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Tässä opinnäytetyössä tarkastellaan verkkokoulutusta osana yrityksen henkilöstön ympä-
ristöosaamisen kehittämistä. Opinnäytetyön toimeksiantajana on rakennusyhtiö Skanska 
Oy. Skanskassa on tunnistettu tarpeita ympäristökoulutuksen kehittämiseksi ja yhtenäis-
tämiseksi, koska on havaittu, että henkilöstön ympäristöosaamisessa sekä yrityksen ympä-
ristöviestinnässä on puutteita. 
 
Työn ensimmäisenä tavoitteena oli selvittää, soveltuuko verkkokoulutus ympäristöasioiden 
kouluttamiseen. Toisena tavoitteena oli luoda koulutusrakenne verkkokoulussa koulutetta-
ville ympäristöasioille sekä yksityiskohtaisempi suunnitelma kemikaaliturvallisuuden verk-
kokurssista. Kolmantena tavoitteena oli luoda sisältö kemikaaliturvallisuuden verkkokurssil-
le. 
 
Tutkimus aloitettiin tekemällä kirjallisuusselvitys rakentamisen ympäristövaikutuksista ja 
kemikaaliturvallisuudesta sekä tutustumalla jo olemassa oleviin ympäristökoulutuksiin. 
Ympäristökoulutusten materiaalien avulla hahmoteltiin, mitä aihealueita ympäristökoulu-
tuksen verkkokouluun tulisi sisällyttää. Eri aihealueille suunniteltiin alustavat rakenteet ja 
lisäksi suunniteltiin, mitkä aihealueet tulevat pakollisiksi kullekin työntekijäryhmälle. Kemi-
kaaliturvallisuus-verkkokurssille luotiin kirjallisuustutkimuksen pohjalta yksityiskohtaisempi 
rakenne, jonka jälkeen verkkokurssille tehtiin käsikirjoitus. Käsikirjoituksen pohjalta tehtiin 
lähiopetustunti, jolla pilotoitiin tulevaa verkkokurssia. Käsikirjoituksen ja lähiopetustunnin 
opetusmateriaalin pohjalta luotiin kemikaaliturvallisuuden verkkokurssin aineisto.  
 
Työn tuloksena syntyi 12 aihealueesta koostuva ympäristökoulutuksen verkkokoulun kou-
lutusohjelma sekä kemikaaliturvallisuuden verkkokurssi. Verkkokurssin kesto on 25 mi-
nuuttia ja se julkaistiin Skanskan intranetissä heinäkuussa 2012.  
Avainsanat kemikaaliturvallisuus, ympäristövaikutukset, ympäristöosaami-
nen, verkkokoulutus, verkkokoulu, verkkokurssi 
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The present thesis was conducted for the construction company Skanska Oy. The com-
pany has identified a need for increasing environmental awareness of the personnel and 
improving its environmental training practises. 
 
The purpose of this study was to assess how well online training suits spreading environ-
mental knowledge. The second goal was to create a curriculum for environmental training 
and create a more detailed agenda for chemical safety training. The third aim was to cre-
ate an online course for chemical safety. 
 
The present research began by conducting literature review, which dealt with environ-
mental impacts of construction industry and chemical safety. Existing environmental train-
ing courses were used as background information for the environmental training pro-
gramme. Majority of courses are going to be organised as online courses. The draft con-
tent of each online course was also created. It was also defined which online courses are 
compulsory for each group of employees. Then a structure of chemical safety course was 
created and a manuscript written. The manuscript was tested by carrying out a face to 
face lesson to a pilot group. In summary, the online chemical safety course was created 
on the basis of both the manuscript and lesson. 
 
As a result of the present study, a curriculum of 12 environmental online training courses 
was created and a course for chemical safety was implemented. Length of the online 
chemical safety course is 25 minutes. The online chemical safety course was published on 
Skanska’s intranet in July 2012.  
Keywords chemical safety, eLearning, environmental impacts, environ-
mental knowledge, online course, online training 
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Sanasto 
 
ISO 14001 International Organization for Standardization 14001 on 
kansainvälinen ympäristöjärjestelmäsertifikaatti. 
Jäte Aine tai esine, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo pois-
taa käytöstä taikka on velvollinen poistamaan käytöstä.  
LEED Leadership in Energy and Environmental Design on 
U.S.Green building councilin ympäristöluokitusjärjestelmä.  
Kasvihuoneilmiö Kasvihuonekaasut päästävät lävitseen lyhytaaltoista aurin-
gonvaloa, mutta pidättävät maapallon pinnasta säteilevää 
pitkäaaltoista lämpösäteilyä karkaamasta avaruuteen. 
Rakennuksen elinkaari  Käsittää luonnonvarojen oton, rakennusmateriaalien valmis-
tuksen, rakentamisen, käytön, purkamisen ja materiaalien 
kierrätyksen, uudelleenkäytön tai loppusijoituksen kaatopai-
kalle.  
Vesijalanjälki Koostuu ihmisen käyttämien tuotteiden ja palveluiden koko 
elinkaaren aikaisesta kokonaisvedenkulutuksesta ja vaiku-
tuksista veden laatuun, vesistöjen tilaan ja muihin veden-
käyttäjiin. 
Verkkokoulutus Internet- tai intranet-verkossa tapahtuva koulutus.  
Verkkokurssi Koulutuskokonaisuus, joka koostuu verkko-oppimisympäris-
tössä olevasta oppimateriaalista, tehtävistä sekä vuorovaiku-
tuksesta opettajan ja oppijien välillä.  
Ympäristöpakka  Työmaan taskutieto, joka käsittelee ympäristöseikkojen 
huomioimista työmaan toiminnassa. 
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1 Johdanto 
1.1 Työn tausta 
Skanskassa on otettu käyttöön syksyn 2011 aikana Skanskan verkkokoulu, joka luotiin 
työturvallisuuteen liittyvän tiedon välittämisen ja jalkauttamisen tehostamiseksi. Tässä 
työssä tarkastellaan, voidaanko verkkokoulua hyödyntää ympäristöosaamisen kehittä-
miseen. Tarkoituksena on luoda eheä kokonaisuus ympäristöosaamisen osa-alueista, 
jotka voidaan kouluttaa verkkokoulussa, ja määrittää, mitkä osa-alueet koskevat eri 
tehtävissä toimivia. Yksi ympäristöosaamisen osa-alue on kemikaaliturvallisuus ja tässä 
työssä on tarkoitus tuottaa kemikaaliturvallisuuden verkkokurssin aineisto. 
Skanskassa on tunnistettu tarpeita henkilöstön ympäristöosaamisen kehittämiseksi.  On 
todettu, että henkilöstöllä on puutteita ympäristötehokkaiden käytäntöjen ja yrityksen 
ympäristöasioiden hallinnassa. Syinä ovat ympäristötietoisuuden ja/tai motivaation 
puute. On havaittu, että viestintä ympäristöasioista ei aina tavoita työntekijöitä. Orga-
nisaation sisällä viestintää ympäristöasioista tapahtuu koulutusten, intranetin ympäris-
tösivujen, turvallisuushavaintojen, ympäristöpakan sekä sisäisen ja ulkoisen blogin 
kautta.  
Ympäristökoulutus on tällä hetkellä jakautunut Skanskassa koulutuskokonaisuuksiksi, 
jotka on toteutettu eri yksiköiden koulutuspäivien yhteydessä. Koulutusten kattavuuden 
varmistamiseksi on tarve tehdä ympäristökoulutuksen koulutuskokonaisuus, jossa on 
määritelty, mitä ympäristöasioita eri yksiköissä työskentelevien työntekijöiden tulee 
hallita. Ympäristökoulutuksen uudistuksen toisena tavoitteena on ottaa käyttöön uusia 
keinoja ympäristöosaamisen välittämiseksi henkilöstölle, sillä nykyisellä lähikoulutus-
painotteisella koulutuksella koko henkilöstön ympäristöosaamisen kehittäminen on 
haastavaa. Skanskan ympäristöyksikön aika- ja henkilöresurssi ovat hyvin rajalliset se-
kä organisaatio on hajautunut maantieteellisesti laajalle alueelle.  
Kemikaaliturvallisuudesta Skanskassa huolehtii ympäristöyksikkö, työturvallisuusyksikkö 
ja työterveyshuolto. Kukin taho on kouluttanut lähinnä oman yksikön teemoihin liittyviä 
asioita kemikaaliturvallisuudesta. Aihetta on pääasiassa sivuttu pintapuolisesti erilaisis-
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sa koulutuksissa. Eri tahot totesivat yhdessä, että kemikaaliturvallisuus tarvitsee oman 
koulutuskokonaisuuden, jossa käsitellään kemikaalien ympäristövaikutuksia sekä vaiku-
tuksia terveyteen. Skanskan verkkokoulua pidettiin hyvänä väylänä toteuttaa kemikaali-
turvallisuuden koulutuskokonaisuus. Kemikaaliturvallisuuskoulutus liitetään osaksi jo 
olemassa olevaa työturvallisuuden verkkokoulua. Tässä työssä tarkastellaan kemikaali-
turvallisuuden keskeisiä ympäristö- ja työturvallisuusasioita. Niistä kootaan kemikaali-
turvallisuuden koulutuskokonaisuus. 
1.2 Työn tavoitteet ja rajaus 
Opinnäytetyön tavoitteet pohjautuvat seuraaviin tutkimusongelmiin: 
• Organisaatiossa on havaittu puutteita henkilöstön ympäristöosaamisessa. 
• Organisaation aika- ja henkilöresurssi ovat hyvin rajalliset sekä organisaatio on 
hajautunut maantieteellisesti laajalle alueelle.  
• Organisaatiolla on runsaasti ympäristöosaamiseen liittyvää tietoa, mutta sen 
jalkauttaminen ja siitä viestiminen työmaille on haasteellista. 
 
Opinnäytetyön tavoitteena on: 
• Selvittää, soveltuuko verkkokoulutus ympäristöosaamisen kehittämiseen. 
• Luoda koulutusohjelma verkkokoulussa koulutettaville ympäristöasioille sekä 
yksityiskohtaisempi suunnitelma kemikaaliturvallisuuden verkkokurssin ra-
kenteesta, joka on osa sekä ympäristö, että työturvallisuuskoulutusta. 
• Luoda kemikaaliturvallisuus-verkkokurssin aineisto. 
 
Skanskan verkkokoulutus on tällä hetkellä suunnattu lähinnä työnjohtohenkilöstölle, 
sillä verkkokoulutus sijaitsee Skanskan intranetissä, johon on pääsy Skanskan henkilöil-
lä. Skanska on ulkoistanut verkkokoulun teknisen toteutuksen, joten tässä työssä ei 
oteta kantaa verkkokoulun tekniseen toteutukseen tai käytettävyyteen. 
1.3 Työn rakenne 
Opinnäytetyön teoriaosiossa käsitellään aluksi rakentamisen ympäristövaikutuksia, jot-
ka ovat pääsyy yrityksen henkilöstön ympäristöosaamisen kehittämisen tarpeeseen. 
  3 
 
 
Lisäksi teoriaosiossa käsitellään yrityksen ympäristöasioiden hallintaa ja ympäristöjär-
jestelmää, henkilöstön motivoimista ympäristötyöhön sekä verkko-oppimista.  
Kolmannessa luvussa käsitellään kohdeorganisaatio Skanskan yleisiä tietoja, käydään 
läpi Skanskan ympäristöjärjestelmä, ympäristöstrategia ja ympäristötavoitteet sekä 
esitellään Skanskan verkkokoulu. Luvussa neljä esitellään opinnäytetyössä käytetyt 
aineistot ja menetelmät, joilla opinnäytetyön tulokset on saatu aikaiseksi. Viidennessä 
luvussa esitellään ympäristökoulutuksen verkkokoulun ja kemikaaliturvallisuuskoulutuk-
sen rakenne, käydään läpi ympäristöosaamisen tarpeet eri työtehtävissä ja kemikaali-
turvallisuus-verkkokoulun keskeinen sisältö. 
2 Teoreettinen tausta 
2.1 Rakentamisen ympäristövaikutukset 
Rakennusalan aiheuttamat ympäristövaikutukset johtuvat pääosin rakennukseen käy-
tettävien tuotteiden tuotantoprosesseista, rakennuksen maankäytöstä ja rakennuksen 
lämmityksen, ilmastoinnin, veden käytön ja laitteiden käytön energiatarpeesta. Ympä-
ristövaikutusten määrä ja kuormittavuus vaihtelee rakennuksen elinkaaren aikana. Ra-
kennuksen elinkaari käsittää luonnonvarojen oton, rakennusmateriaalien valmistuksen, 
rakentamisen, käytön, purkamisen ja materiaalien kierrätyksen, uudelleenkäytön tai 
loppusijoituksen kaatopaikalle. Edellä mainittuja toimintoja kutsutaan elinkaarivaiheiksi. 
Ne esitellään kuviossa 1. [28, s.4; 41,s.1; 77, s.12.] 
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Kuvio 1. Rakennuksen elinkaari ja siihen liittyvät vaiheet, syötteet ja tuotokset. [77, s 
12.] 
 
Rakennuksen käytön aikaiset päästöt aiheuttavat suurimman rasitteen ympäristölle 
rakennuksen elinkaaren aikana. Rakennuksen käyttövaiheeseen sisältyy korjaukset, 
kunnossapito, energian ja veden kulutus sekä jätteen tuottaminen. Tämän vaiheen 
ympäristövaikutukset aiheutuvat pääosin polttoaineiden valmistuksesta ja sähkön- ja 
lämmöntuotannosta aiheutuvista päästöistä. Vaikutuksia voidaan pienentää vähentä-
mällä neitseellisten luonnonvarojen ja energian kulutusta tai vähentämällä tuotannon 
ympäristövaikutuksia. Materiaalien valmistuksen ympäristövaikutukset aiheutuvat luon-
nonvarojen otosta, materiaalien tuotantoprosesseista ja kuljetuksesta. Rakentamis- ja 
purkuvaiheen ympäristövaikutukset ovat suhteessa muihin elinkaarivaiheisiin vähäiset. 
[41, s.3,6; 77, s. 13.] 
2.1.1 Jätteet 
Suomen jätelaki määrittelee 5§ jätteen seuraavasti, “jätteellä tarkoitetaan ainetta tai 
esinettä, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa käytöstä taikka on velvollinen 
poistamaan käytöstä.”  Rakennusjätettä on kaikki rakentamisesta, korjaamisessa ja 
purkamisessa syntynyt jätemateriaali.  Rakentamisen jätteitä ovat muun muassa maa- 
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ja kiviainekset, puu-, lasi- ja paperijäte sekä myös metalliromu. Rakentamisen jätteistä 
massamääräisesti suurin osa on mineraalijätteitä eli maa-aineksia. [2; 9.] 
 
Rakennusala tuottaa vuosittain noin 30 % Suomen jätemäärästä. Se on toiseksi eniten 
kaivosteollisuuden jälkeen. Vuonna 2007 rakennusalan tuottama jätemäärä oli noin 
25,5 miljoonaa tonnia, josta jätemaita oli 24,3 tonnia. Vuodesta 2004 vuoteen 2007 
rakentamisen jätemäärät nousivat 22,2 %. Vuonna 2008 rakennusalan tuottama jäte-
määrä oli 25 miljoonaa tonnia, joka oli 31 % koko Suomen jätemäärästä. Vuonna 2009 
jätemäärä laski 18,8 miljoonaan tonniin, joka oli 22 % koko Suomen jätemäärästä. 
Jätemäärän laskemisen voidaan katsoa johtuvan taantuman aiheuttamasta rakennus-
tuotannon hiipumisesta. [10.] 
 
 
Kuvio 2. Jätemäärien jakautuminen sektoreittain Suomessa vuonna 2007. [8.] 
 
Talonrakennusala tuotti vuonna 2007 1,6 milj. tonnia rakennusjätettä. Rakennusjät-
teestä 57 % syntyi korjaustyömailla, 16 % uudisrakennustyömailla ja 27 % purkutyö-
mailla. Vuosina 2006 ja 2007 talonrakennustyömailta syntynyt jäte jakautui jätejaettain 
seuraavasti: 
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• puupohjainen jäte 40-42 % 
• kiviainekset 28-31 % 
• metallijäte 14 % 
• vaarallinen jäte 1 % 
• muita jätteitä: muovit, maalijätteet, lasi ja yhdyskuntajätteen kaltainen jäte. 
[2.] 
   
  
Kuvio 3. Talonrakentamisen jätteiden jakauma vuosina 2006 ja 2007. [2.] 
  
Jätteiden aiheuttamat ympäristövaikutukset 
 
Rakennustuotannon jätekertymä on merkittävä yksittäinen tekijä rakentamisen ympä-
ristövaikutuksista. Jätteiden aiheuttamia ympäristövaikutuksia ovat maaperän, veden 
tai ilman pilaantuminen ja terveyshaitat. Jätteiden haitat ovat peräisin sen sisältämien 
aineiden myrkyllisyydestä, kertyvyydestä eliöihin, jätteessä elävistä taudinaiheuttajista 
ja muista ominaisuuksista. Jätteet voivat myös pilata maisemaa ja haitata ympäristön 
käyttöä.  Jätteiden aiheuttamia ympäristövaikutuksia voidaan pienentää jätteiden hyö-
tykäytöllä materiaalina tai energiana. Jätteiden hyötykäytöllä ja kierrättämisellä voidaan 
myös vähentää neitseellisten luonnonvarojen käyttöä. [3; 6, s. 17.] 
 
Jätteiden aiheuttamien ympäristöhaittojen lisäksi jätteiden kuljettaminen ja käsittely 
aiheuttavat ympäristöhaittoja. Kuljettamisen ja käsittelyn ympäristövaikutuksien haital-
lisuus määräytyvät jätteen laadusta, sen kuljetustarpeesta ja käsittelymenetelmistä. 
Keräämisen ja kuljettamisen ongelmia ovat melu ja pöly, päästöt ilmaan sekä ympäris-
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tön roskaantuminen. Jätteiden käsittelystä aiheutuvat haitat riippuvat jätteen käsittely-
tavasta. Lajittelulaitosten ongelmia ovat lähiympäristön ja työntekijöiden altistuminen 
pölylle ja roskaantuminen. Biologisen hyödyntämislaitoksen ongelmakohtia ovat haju-
haitat, valumavedet sekä pieneläinongelmat. Jätteen poltossa ilmakehään pääsee jä-
temateriaalista riippuen vaihteleva määrä kasvihuonekaasuja, typen oksideja, PAH-
yhdisteitä, dioksiineja ja furaaneja sekä rikin oksideja. Lisäksi polttotuhkat sisältävät 
haitallisia aineita kuten raskasmetalleja. [3.] 
 
Jätteiden kaatopaikalle sijoittamisen suurimpia ympäristöhaittoja ovat kaatopaikan suo-
tovedet ja kaatopaikkakaasut. Lopetetut kaatopaikat luokitellaan pilaantuneiksi maiksi. 
Lisäksi kaatopaikoille päätyvät jätteet ovat luonnonvarojen tuhlausta. Pääosa jätehuol-
losta aiheutuneista kasvihuonekaasuista syntyy kaatopaikoilla. Suurin ongelma on ha-
joavan orgaanisen aineksen synnyttämä metaani. Sen osuus Suomen kaikista kasvi-
huonekaasuista on noin 6 %, joista kaatopaikat aiheuttavat noin 50 %. Vuoden 1990 
tasosta vuoteen 2003 mennessä kasvihuonekaasupäästöt laskivat n.25 % ja me-
taanipäästöt n. 20 %. [3.] 
 
 
Kuvio 4. Jätteenkäsittelyn kasvihuonekaasupäästöt 1990-2003 (milj. t CO2-ekv.). [3.] 
 
Jätemäärän pienentäminen rakennusalalla 
 
Jätemäärän pienentämiseksi valtioneuvoston asetuksessa jätteistä on asetettu tavoite, 
jonka mukaan vuoteen 2020 mennessä rakentamisen jätteistä on hyödynnettävä vä-
hintään 70 % muuten kuin energiana tai polttoaineen valmistamisessa. Asetuksen tar-
koituksena on myös edistää rakennusjätteiden lajittelua. Siinä säädetään lajitteluvel-
voitteesta, jonka tarkoitus on parantaa syntyvien jätteiden soveltuvuutta tuotantotoi-
minnan raaka-aineiksi. Päätös velvoittaa suunnittelemaan ja toteuttamaan rakentami-
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sen siten, että hyödynnettävät jätelajit pidetään erillään tai lajitellaan erilleen muusta 
rakennusjätteestä. Asetus velvoittaa järjestämään erilliskeräyksen ainakin seuraaville 
jätelajeille: 
1) betoni-, tiili-, kivennäislaatta- ja keramiikkajätteet 
2) kipsipohjaiset jätteet 
3) kyllästämättömät puujätteet 
4) metallijätteet 
5) lasijätteet 
6) muovijätteet 
7) paperi- ja kartonkijätteet 
8) maa- ja kiviainesjätteet. [1; 9.] 
 
Suomessa käytetään vuosittain n. 85 miljoonaa tonnia uusia luonnonkiviaineksia. Val-
takunnallisen jätesuunnitelma vuoteen 2016 on määritetty tavoite, jonka mukaan maa-
rakentamisessa luonnonsoran ja kalliomurskeen käyttöä korvataan teollisuuden ja kai-
vannaistuotannon jätteillä 5 %, joka on noin 3 - 4 milj. tonnia.  [1, s. 5; 80.] 
2.1.2 Energia 
Suomen kaltaisessa pohjoisessa maassa, rakennusten energian kulutuksen ja käytettä-
vien energialähteiden vaikutus ympäristöön on merkittävä. Rakennettu ympäristö ku-
luttaa noin 59 % Suomen koko energiankulutuksesta. Rakennuksen käytönaikainen 
energiankulutus on tästä 38 %, liikenteen energian kulutus 17 % ja rakennusmateriaa-
lien valmistuksen ja rakentamisen aikainen energiankulutus on noin 4 %. Energiankulu-
tus kasvaa jatkuvasti, vaikka tavoitteena on vähentää kulutusta. Energian kokonaisku-
lutus kasvoi Suomessa vuonna 2010 noin 10 %. [41, s.3; 27, s.36; 11; 12.] 
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Kuvio 5. Energian loppukäyttö 2007. [25, s.11.] 
 
Lämmitys ja sähkönkäyttö rakennustyypeittäin 
 
Rakennuskannan lämmitys ja sähkön käyttö voidaan jakaa neljään suuruusluokaltaan 
yhtä suuren osaan: 
• Omakotitalot ja vapaa-ajan asuinrakennukset 
• Asuinkerrostalot ja rivitalot 
• Palvelurakennukset (julkiset ja yksityiset) 
• Tuotantorakennukset (teollisuus, maatalous, varastot). [25, s.19.] 
 
Rakennusten energiantuotannossa puuta käytetään pääasiassa omakotitalojen, maata-
louden tuotantorakennuksien ja vapaa-ajan asuinrakennuksien lämmityksessä sekä 
lisäksi runsaasti saunojen lämmittämisessä. Puun käyttö on kasvanut vuodesta 2001 
vuoteen 2008 mennessä 9 prosenttia.  Lämmityskauden 2007/2008 aikana puuta pol-
tettiin 6,7 kiintokuutiometriä. [25, s.20.] 
 
Valtaosa asuinkerrostaloista lämpenee kaukolämmöllä. Taajamissa sijaitsevat palvelu-
rakennukset ovat kaukolämpöverkossa ja taajamien ulkopuolella sijaitsevat palvelura-
kennukset käyttävät öljylämmitystä. Sähkölämmitystä käytetään pienissä palveluraken-
nuksissa, omakotitaloissa, rivitaloissa ja vapaa-ajan rakennuksissa. [25, s.20.] 
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Kuvio 6. Energian loppukäyttö rakennustyypeittäin ja energialähteittäin vuonna 2007. 
[25, s. 20.]  
 
Elinkaaritutkimukset ovat osoittaneet, että käytönaikainen energia sekä rakennusmate-
riaaleihin sitoutunut energia aiheuttavat suurimmat päästöt rakennuksen elinkaaren 
aikana. Tästä johtuen elinkaaritutkimuksissa ja rakennusalaan kohdistuneissa määräyk-
sissä on keskitytty lähinnä rakennuksen elinkaarta ja rakennusmateriaaleja koskeviin 
seikkoihin. [41, s.1; 11.] 
 
Rakennusten ja rakentamisen energiatehokkuutta koskevia lakeja ja mää-
räyksiä  
 
Suomessa rakentamista ohjaa maankäyttö- ja rakennuslaki ja sitä täydentämään on 
säädetty Suomen rakennusmääräyskokoelma. EU:n jäsenmaana Suomi sitoutuu toteut-
tamaan lainsäädännössään EU-direktiiveissä säädettävät määräykset. Tärkeimmät ra-
kentamisen energiatehokkuuteen puuttuvat määräykset tulevat rakennusten energia-
tehokkuusdirektiivistä, jonka pohjalta ympäristöministeriö on asettanut uusia ohjeita ja 
määräyksiä rakennusmääräyskokoelmaan. Uudet rakentamismääräykset astuivat voi-
maan 1.7.2012. Uudistuksen myötä uudisrakentamisessa siirryttiin kokonaisenergiatar-
kasteluun. Lisäksi ympäristöministeriö valmistelee korjausrakentamista koskevia ener-
giamääräyksiä. Määräyksiä tullaan soveltamaan korjausrakentamiseen, jonka yhteydes-
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sä on mahdollista parantaa energiatehokkuutta osana muusta syystä johtuvaa korjaus- 
tai uusimistyötä. [13; 14.] 
 
 Muita rakennusten energiatehokkuuteen liittyviä lakeja tai määräyksiä ovat: 
• Laki rakennuksen energiatodistuksesta: Lain mukaan energiatodistuksessa tulee 
ilmoittaa se energiamäärä, joka tarvitaan rakennuksen käyttötarkoitusta vas-
taavaan käyttöön. Rakennuksen omistaja hankkii energiatodistuksen, kun ra-
kennus tai sen osa otetaan käyttöön, myydään tai vuokrataan. Laki tuli voimaan 
1.1.2008 ja se koskee kaikkia uusia rakennuksia. Lakia ollaan uudistamassa ja 
se tulee mahdollisesti voimaan 1.2.2013. 
• Ympäristöministeriön asetus rakennuksen energiatodistuksesta: Asetuksessa 
säädetään energiatehokkuuden laskentamenetelmästä, energiatodistusmalleista 
sekä erillisen energiatodistuksen laatijan pätevyydestä. Asetus tuli voimaan 
1.1.2008.  
• Valtioneuvoston asetus asuntojen markkinoinnissa annettavista tiedoista: Ase-
tusta on muutettu siten, että asunnon esittelyssä on oltava 1.1.2009 lähtien 
nähtävillä rakennuksen energiatodistus. 
• Laki rakennuksen ilmastointijärjestelmän kylmälaitteiden energiatehokkuuden 
tarkastamisesta: Laki koskee ilmastointijärjestelmien kylmälaitteiden määräai-
kaistarkastuksia. Laki tuli voimaan 1.1.2008. Pätevyyksiä, joilla ilmastointijärjes-
telmän kylmälaitteiden energiatehokkuuden tarkastuksia voi tehdä muutettiin 
lakimuutoksella, joka tuli voimaan 1.1.2010. [13; 14.] 
Energian käytöstä aiheutuvat ympäristövaikutukset 
Energiantuotannolla tuotantotavasta riippumatta on aina jonkinlaisia ympäristövaiku-
tuksia. Ympäristövaikutuksilla eri tuotantotapojen välillä on kuitenkin huomattavia ero-
ja. Energiantuotantotavat jaetaan uusiutuviksi ja uusiutumattomiksi energialähteiksi. 
Uusiutumattomia energialähteitä ovat fossiiliset polttoaineet ja ydinvoima. Uusiutuvia 
energialähteitä ovat aurinko-, tuuli-, vesi- ja bioenergia, maalämpö sekä aalloista ja 
vuoroveden liikkeistä saatava energia. [18; 20; 21.] 
 
Fossiilisia polttoaineita ovat öljy, maakaasu, turve, kivihiili. Niiden käytöstä ilmaan va-
pautuu savukaasupäästöjä, jotka sisältävät hiilidioksidia (CO2), rikkidioksidia (SO2), 
typenoksideja (NOx) ja hiukkasia. Hiilidioksidi on kasvihuonekaasu, joka voimistaa il-
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maston lämpenemistä. Rikkidioksidi ja typenoksidit ovat happamoittavia yhdisteitä, 
jotka kulkeutuvat sateen mukana ja aiheuttavat maaperän ja vesistöjen happamoitu-
mista. Hiukkaspäästöt aiheuttavat ympäristön likaantumista. Pienhiukkasilla on haitalli-
sia terveysvaikutuksia ja ne heikentävät viihtyvyyttä. Lisäksi fossiilisten polttoaineiden 
louhinnassa, hankinnassa ja jalostuksessa syntyy kiinteää jätettä. Raaka-aineen valmis-
tamiseen kuluu luonnonvaroja ja energiaa. Louhiminen muuttaa myös maisemaa.  
[15; 16; 17; 19.] 
 
Ydinvoiman merkittävin ympäristövaikutus on jäähdytysvesien aiheuttama lämpökuor-
ma mereen. Se vaikuttaa ympäröivän merialueen biologiseen tilaan ja kalastoon. Toi-
nen ympäristöongelma on radioaktiivisen jätteen turvallinen loppusijoitus. Lisäksi ydin-
voimaan liittyy hyvin pieni ydinonnettomuuden riski. Välillisiä haittavaikutuksia ydin-
voiman käytössä on uraanikaivosten uraanin louhinnan ympäristövaikutukset. [21; 22.] 
 
Vesivoima on uusiutuvaa energiaa, joten sen käyttäminen on kestävän kehityksen kan-
nalta kannattavaa. Vesivoimalaitosten rakentaminen ja vesistöjen säännöstely vaikutta-
vat kuitenkin ympäristön viihtyvyyteen, maisemaan, ekologiaan ja kalastoon. Voimalai-
tospadot ja järviensäännöstelyt huonontavat kalojen lisääntymistä ja ravinto-
olosuhteita sekä vaikeuttavat kalastusta.  Vedenvirtauksen ja vedenpinnankorkeuden 
nopea muuntelu aiheuttaa eroosiota. Tämä vaikuttaa veden laatuun ja edelleen sedi-
mentaatioon. [23.] 
 
Muista uusiutuvista energialähteistä aiheutuvia ympäristöhaittoja ovat energiantuotan-
nossa käytettävien materiaalien valmistuksessa ja käytöstä poistosta syntyvät jätteet. 
Lisäksi puupienpoltosta aiheutuu terveydelle haitallisia pienhiukkasia. [16; 17.] 
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Kuvio 7. Energian kokonaiskulutus Suomessa energialähteittäin vuonna 2007. [78.] 
2.1.3 Kasvihuonekaasupäästöt 
Rakennettu ympäristö aiheuttaa 57 % Suomen kasvihuonekaasupäästöistä. Rakennuk-
set aiheuttavat tästä 32 % ja liikenne 19 %. Rakennusmateriaalien ja rakentamisen 
osuus kasvihuonekaasupäästöistä on noin 6 %. Rakennusten päästöihin lasketaan 
lämmitykseen käytettyjen polttoaineiden päästöt sekä kaukolämmön ja sähkönkulutuk-
sen mukainen osuus kaukolämmön ja sähköntuotannon päästöistä. Liikenteen päästöt 
aiheutuvat pääasiassa polttoaineiden käytöstä. Liikennesektorin kasvihuonekaasupääs-
töihin lasketaan myös sen osuus sähkönkulutuksesta. Rakentamisen kasvihuonekaasu-
päästöt koostuvat polttoaineiden käytöstä ja sähkönkulutuksesta. Rakennusmateriaali-
en valmistukseen liittyvien kasvihuonekaasupäästöjen laskenta perustuu arvioihin ma-
teriaalien käytöstä ja materiaalikohtaisista päästöarvoista. Kasvihuonekaasupäästöt 
ovat nousseet Suomessa vuodesta 1990 vuoteen 2007 n. 10 %. [41, s.3; 25, s.16; 54.] 
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Kuvio 8. Kasvihuonekaasupäästöt Suomessa 2007. [25, s16.] 
Toimet kasvihuonepäästöjen vähentämiseksi 
Suomi on ratifioinut sekä YK:n ilmastosopimuksen että Kioton pöytäkirjan. YK:n ilmas-
tosopimuksen tavoite on vakiinnuttaa ilmakehän kasvihuonekaasujen määrä vaaratto-
malle tasolle. Kioton pöytäkirja astui voimaan helmikuussa 2005. Se velvoittaa teolli-
suusmaita vähentämään kuuden kasvihuonekaasun päästöjä yhteensä 5,2 prosenttia 
vuoden 1990 tasosta vuosien 2008–2012 aikana. Kioton ilmastosopimuksen jälkeisestä 
sopimusta ei ole vielä olemassa, vaikka siitä on neuvoteltu vuodesta 2007 lähtien. [61.] 
Kioton pöytäkirjan vuonna 2002 ratifioineet EU:n jäsenvaltiot ovat sitoutuneet vähen-
tämään kasvihuonekaasupäästöjä 8 % vuoden 1990 päästötasosta vuosina 2008-2012. 
Vähennysvelvoite on jaettu edelleen ja Suomen tavoitteeksi on asetettu päästöjen va-
kiinnuttaminen vuoden 1990 tasolle. Lisäksi EU:n jäsenmaat ovat sopineet yhteisestä 
ilmasto- ja energiapaketista joulukuussa 2008. Siinä asetettiin maakohtaisen tavoitteet 
päästöjen vähentämiseksi Kioton sopimuksen jälkeiselle ajalle. EU:n jäsenvaltiot ovat 
hyväksyneet päästökauppadirektiivin ja taakanjakopäätöksen, joka tarkoittaa että EU 
on oikeudellisesti sitoutunut vähentämään kasvihuonekaasupäästöjä 20 % vuoteen 
2020 mennessä. Vertailukohtana pidetään vuoden 1990 päästöjä. [61.] 
Päästökaupasta hyväksytyn direktiivin toteuttamiseksi Suomessa on säädetty päästö-
kauppalaki, jossa säädetään päästökaupan säännöistä. Päästökaupan tavoitteena on 
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kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen kustannustehokkaasti. Se kattaa suurten 
teollisuuslaitosten ja yhteenlasketulta nimelliseltä lämpöteholtaan yli 20 MW laitosten 
päästöt.  Suomessa päästökauppajärjestelmään on otettu mukaan myös 20 MW ja/tai 
sitä pienempiä kaukolämpöä tuottavia laitoksia. Tarkoituksena on, että järjestelmään 
kuuluvien toimialojen kasvihuonekaasupäästöt pysyvät kansallisesti määritettyjen rajo-
jen sisällä ja vuodesta 2013 koko EU:n päästökauppasektorille asetetun päästökaton 
rajoissa. [60; 59.] 
Suomessa on hallitusohjelman mukaisesti laadittu pitkän aikavälin ilmasto- ja energia-
strategia. Strategiaan on määritelty Suomen ilmasto- ja energiapolitiikan keskeiset ta-
voitteet ja linjaukset vuoteen 2020 saakka sekä visioita vuoteen 2050. Kansallisia il-
mastopoliittisia tavoitteita linjataan myös ilmasto- ja energiapoliittisessa tulevaisuusse-
lonteossa. Selonteossa on asetettu tavoitteeksi vähentää Suomen ilmastopäästöjä vä-
hintään 80 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessä osana kansainvä-
listä yhteistyötä. [61; 62.] 
Päästökauppa kattaa 50 prosentista päästöistä. Päästötavoitteen mukaan 
päästökauppasektorin ulkopuolella kasvihuonekaasupäästöjä on vähennettävä Suomes-
sa  16 % vuoteen 2020 mennessä. Vähennystavoitteet on jaettu seuraavasti: 
• Lämmitys  - 60 % 
• Maatalous - 13 % 
• Fluoratut kasvihuonekaasut - 9 % 
• Liikenne - 15 % 
• Jätehuolto - 28…- 13 % 
• Teollisuuden kattilat - 7 %. [62.] 
 
Päästötavoitteiden ohjauskeinoina käytetään muun muassa lainsäädäntöä, veroja, 
maksuja, rahoitusta ja palveluiden kehittämistä. [62.] 
Hiilidioksidipäästöjen aiheuttama kasvihuoneilmiön voimistuminen 
Kasvihuonekaasut voimistavat kasvihuoneilmiötä. Kasvihuonekaasut päästävät lävit-
seen lyhytaaltoista auringonvaloa, mutta estävät maapallon pinnasta säteilevää pitkä-
aaltoista lämpösäteilyä vapautumasta avaruuteen. Kasvihuoneilmiön voimakkuus riip-
puu kasvihuonekaasujen pitoisuudesta ilmakehässä. Maapallon elämälle kasvihuone on 
  16 
 
 
välttämätön, mutta se on voimistunut, koska ihmisen toiminta on lisännyt hiilidioksidin 
ja muiden kasvihuonekaasujen määrää ilmakehässä. Maapallon ilmaston lämpenemisen 
katsotaan johtuvan hyvin todennäköisesti pääosin ihmisen toiminnan voimistamasta 
kasvihuoneilmiöstä. Maapallon lämpötila on kohonnut 0,74 ºC viimeisen 100 vuoden 
aikana. [55; 56; 58.] 
Kasvihuoneilmiön voimistumisen vaikutuksista maapallon eri osien ilmastoon ei ole 
täyttä varmuutta. Epävarmuutta aiheuttavat maailmanlaajuisesti muun muassa ae-
rosolit, pilvet sekä alueellisesti merivirtojen mahdolliset muutokset. Uusimpien ilmas-
toskenaarioiden mukaan vuoteen 2100 mennessä maapallon keskilämpötila kohoaa 1,1 
- 6,4 ºC vuosien 1980 – 1999 keskilämpötiloihin verrattuna. Ilmastonmuutos tulee vai-
kuttamaan maapallon sadantaan siten, että kuivuus ja tulvat lisääntyvät. Sadanta tulee 
kasvamaan napojen lähettyvillä ja pienenee alueilla, joissa kuivuus on ongelmana jo 
nyt. [55; 57.] 
Kasvihuoneilmiön voimistumista ei voida pysäyttää, sillä ihmisen toiminnasta syntyneet 
kasvihuonekaasut säilyvät ilmakehässä satoja vuosia. Jo tuotetut päästöt lämmittävät 
ilmastoa, vaikka uusien kaasupäästöjen tuottaminen lopetettaisiin. Kasvihuonekaasujen 
päästöjä leikkaamalla on mahdollista hidastaa lämpenemistä, mutta tulokset näkyvät 
vasta tämän vuosisadan lopussa. [55.] 
Liikenteen hiilidioksidipäästöt ja muut ympäristövaikutukset 
Suomessa kotimaan liikenne kulutti vuonna 2007 51,5 TWh energiaa. Energian kulu-
tuksesta noin 99 % tulee polttoaineista ja noin 1 % sähkönkulutuksesta. Liikenne aihe-
uttaa 19 % Suomen kasvihuonepäästöistä, yli 90 % näistä syntyy tieliikenteessä. Lii-
kenteen kasvihuonepäästöt ovat kasvaneet vuodesta 1994 vuoteen 2007 mennessä 14 
% ja vuoteen 2020 niiden odotetaan kasvavan vielä 4 %.  [25, s. 28; 63; 41, s.3.] 
Tieliikenne voidaan karkeasti jakaa henkilö- ja tavaraliikenteeseen. Henkilöliikenteeksi 
katsotaan henkilöautoilla ja linja-autoilla ajetut kilometrit, kun taas kuorma- ja paketti-
autoilla ajetut kilometrit ovat pääosin tavaraliikennettä. Ajetuista ajokilometreistä hen-
kilöliikenne kattaa 83 %, mutta osuus kasvihuonekaasupäästöistä on noin 59 %. 
Kuorma- ja pakettiautojen osuus ajokilometreistä on noin 13 %, mutta kasvihuonekaa-
supäästöjen osuus on noin 36 %. [25, s.29.] 
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Merkittävä osa materiaalien kuljetuksista aiheutuu rakentamisesta. Vuonna 2007 41,6 
% vuotuisen tavaramäärän painosta tapahtui rakennusalan kuljetuksina. Se on suurin 
sektori kun tarkastellaan kuljetettujen tavaroiden painoa. Rakennusalan osuus vuotui-
sesta kuljetussuoritteesta, 15 %, on toiseksi suurin Suomessa. Kuljetussuoritteen yk-
sikkönä käytetään tonnikilometriä (tkm). Yhden tonnikilometrin kuljetussuorite syntyy, 
kun yksi tonni tavaroita kuljetetaan yhden kilometrin päähän. [41, s.5; 64, s.20-21.] 
 
Kuvio 9. Tavaramäärän kuljetussuoritteen jakautuminen kuljetusalan asiakkaiden välillä 
vuonna 2007. [64, s.21.] 
 
Kasvihuonekaasuista aiheutuvan ilmastonmuutoksen lisäksi liikenteen ympäristövaiku-
tuksia ovat pakokaasupäästöt, melu, tärinä, päästöt pohjavesiin, estevaikutukset ja 
tilantarve sekä luonnonvarojen käyttö. Pakokaasupäästöjen aiheuttama ympäristövai-
kutus on ilman laadun heikkeneminen, jonka vaikutuksen näkyvät erityisesti taajamis-
sa. [65.] 
Melu heikentää elinympäristön laatua ja viihtyisyyttä. Noin 20 % suomalaisista altistuu 
haitallisena pidetylle liikennemelulle, jonka voimakkuus on yli 55 dBA.  Liikenteen aihe-
uttama tärinä häiritsee eniten tavaraliikenteen ratojen ja kuljetusreittien varsilla. Täri-
nästä valittaminen on lisääntynyt aiemmasta. Suomessa tärinälle ei ole asetettu raja-
arvoa, mutta asiaa tutkitaan parhaillaan. Liikenteen aiheuttama tärinä voi olla riski ra-
kennuksille ja voi häiritä elämää rakennuksen sisällä monin tavoin. [65.] 
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Teiden liukkaudentorjunnassa käytetty suola nostaa pohjaveden suolapitoisuutta. Lii-
kenneonnettomuuksien seurauksena voi ympäristöön levitä vaarallisia aineita, jotka 
voivat saastuttaa pohjaveden. [65.] 
Kallioiden jauhaminen soraksi ja soraharjujen rikkominen tien rakennusaineeksi tuhoaa 
luonnonvaroja. Liikenneväylien rakentamisessa kuljetetaan noin 125 miljoonaa tonnia 
materiaalia vuosittain. Koko materiaalimäärästä noin 20 % jää jätemaaksi, joille on 
vaikea löytää sijoituspaikkaa taajamista ja niitä joudutaan kuljettamaan yhä pidemmäl-
le. [65.] 
Uudet pääväylät katkaisevat vanhoja yhteyksiä tai joudutaan käyttämään kiertoteitä. 
Lisäksi väylät voivat estää eläimien ja kasvien leviämisen. Liikenteellä on suuri tilantar-
ve, joka aiheuttaa ongelmia erityisesti taajamissa. Liikenteelle varattava tila ratkaistaan 
maankäytön suunnittelussa. [65.] 
2.1.4 Vesi 
Suomalainen kuluttaa kotitalousvettä keskimäärin 155 l/vrk. Käyttöveden lämmittämi-
sen osuus asuinrakennusten energiankulutuksesta on noin 20 %. Osuus tulee kasva-
maan sitä mukaan kun mitä energiatehokkaampia rakennuksia tehdään. 
 
Kuvio 10. Keskimääräisen vuorokautisen vedenkulutuksen jakautuminen/asukas [66.] 
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Kotitalousveden kulutusta voi vähentää kulutustottumuksia muuttamalla. Esimerkiksi 5 
minuuttia suihkussa kuluttaa vettä noin 60 litraa, kun taas ammekylvyssä vettä kuluu 
noin 300 litraa. Vedenkulutusta voidaan pienentää myös valitsemalla vähäkulutukselli-
set vesikalusteet. Huoneistokohtaiset vesimittarit ja huoneistokohtainen vedenlaskutus 
pienentää vedenkulutusta 15 - 20 % henkilöä kohden. Vedenkulutusta pienentää myös 
virtaamaan pienentäminen. Vedenkulutusta vähentämällä vähennetään jätevesistä ai-
heutuvaa vesistöjen rehevöitymistä. Lisäksi vedenkulutuksen pieneneminen vähentää 
uusien jätevesilaitoksien ja vesihuoltoverkostojen tarvetta. [66.] 
Rakennettu ympäristö kuluttaa noin 20 % globaalista vedenkulutuksesta. Lisäksi raken-
taminen muuttaa veden kiertokulkua, kun päällystetyillä alueilla vesi ei pääse imeyty-
mään pohjaveteen, vaan se johdetaan viemäreihin. Tämä johtaa siihen, ettei pohjavet-
tä pääse kertymään yhtä paljon kuin aikaisemmin. Suurten taajamien läheisyydessä ei 
aina ole riittävästi pohjavettä taajamien tarpeisiin. Pohjavedestä saatavan juomaveden 
saatavuus heikkenee siis entisestään. Vedenhankinnassa pyritään käyttämään pohja-
vettä, sillä se on parempilaatuista kuin pintavesistä saatava juomavesi. [67; 68.] 
Hulevesijärjestelmästä johdetut vedet lasketaan suoraan vesistöihin ilman puhdistamis-
ta. Se kuormittaa taajama-alueiden vesistöjä, sillä ravinteiden lisäksi ne sisältävät 
muun muassa raskasmetalleja ja bakteereja. Hulevesien johtaminen sekaviemärien 
kautta jätevedenpuhdistamoon rankkasateiden ja sulamisvesien aikana saattaa johtaa 
jätevesipuhdistamon kapasiteetin ylittymiseen, jolloin jätevesiä joudutaan ohijuoksut-
tamaan suoraan vesistöön.  [67; 68.] 
Suomi on vesivaroiltaan maailman rikkaimpia valtioita. Tämän vuoksi Suomessa hyvin 
yleisesti ajatellaan, ettei Suomessa ole syytä kiinnittää huomiota vedenkulutukseen, 
eikä vesijalanjälkeen. Vedenkulutuksessa keskitytään lähinnä tarkastelemaan kotitalo-
usvedenkulutusta, joka on noin 155 l/vrk henkilöltä. Kun ruuan, juoman, vaatteiden ja 
muiden kulutustuotteiden sisältämä piilovesi lasketaan mukaan, kasvaa suomalaisen 
päivittäinen vesijalanjälki 3874 litraan. Koko Suomen vesijalanjälki on 7326 miljardia 
litraa vuodessa. Siitä 82 % muodostuu maataloustuotteiden tuotannosta ja kulutukses-
ta. Teollisesti valmistettujen kulutushyödykkeiden osuus on noin 15 %. Kotitalouksien 
veden osuus Suomen vesijalanjäljestä on 3 %. [69, s.6,15.]  
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Suomen vesijalanjäljestä 47 % tulee ulkomailta. Suomessa on usein virheellinen käsi-
tys, että runsaiden vesivarojen ansiosta Suomessa oltaisiin riippumattomia globaalista 
vesikriisistä ja sen vaikutuksista. Suomessa kulutetaan paljon tuotteiden sisältämää 
vettä, joka tulee alueilta, joissa on niukasti vettä ja vesivarojen hallinta voi olla heikkoa 
ja epäoikeudenmukaista. Yritykset ja sijoittajat ovat usein tietämättömiä oman toimin-
tansa vesijalanjäljen vaikutuksista vesivarojen käyttöön eri puolilla maailmaa.  
[69, s.15-16.] 
 
Vesijalanjäljen kokoa tärkeämpää on tunnistaa tuotantoalueet, joilla veden käyttö on 
kestämätöntä ja hallinta on puutteellista. Näillä tuotantoalueilla vedenkulutus ylittää 
jokien, järvien tai pohjavesiesiintymien luontaisen uudistumiskyvyn tai aiheuttaa veden 
laadun merkittävää heikkenemistä. Tämä johtaa sosiaalisiin, taloudellisiin tai ympäris-
töhaittoihin. Tuotteiden, joilla on suuri vesijalanjälki, tuottaminen tulee kohdistaa alu-
eille, jossa vesivarojen käyttö on hallittua ja tasapainoista. Siellä suuri vedenkulutus ei 
tuota ongelmaa. [69, s.6.] 
Veden niukkuudesta kärsivät alueet ovat usein köyhempiä kuin vesivaroiltaan rikkaat 
alueet. Kuluttajien ja yritysten ei tulisi välttää vesivaroiltaan niukkojen alueiden tuottei-
ta, sillä se heikentäisi alueiden tilaa entisestään. Näiden alueiden maanviljelijöiden, 
hallitusten ja yritysten tulisi hallita hyvin vesiriskit ja tukea hyvää vesivarojen hallintaa. 
Globaalisti yrityksien tulisi arvioida toiminta-alueellaan ja tuotantoketjujen piirissä ole-
vien valuma-alueiden tila ja oman toimintansa vaikutukset vesivaroihin sekä veteen 
kohdistuvat riskit. Riskien arvioimisen lisäksi vesiriskeille tulee määritellä hallintatoimet. 
Yrityksien tulisi myös mitata vedenkulutuksensa ja kertoa se avoimesti. Vesiriskien 
määrittelyllä ja toimimisella niiden pienentämiseksi yritykset toimivat vastuullisesti vesi-
jalanjälkensä osalta. [69, s.7.] 
2.1.5 Materiaalit 
Rakennussektori käyttää vuosittain 3 miljardia tonnia raaka-aineita. Se on noin 40 - 50 
% prosenttia koko maailman luonnonvarojen kulutuksesta. Rakentamisessa käytettävi-
en raaka-aineiden elinkaaren jokaisella vaiheella on lukuisia ympäristövaikutuksia. Raa-
ka-aineen elinkaareen kuuluu raaka-aineen louhinta/hankita, valmistaminen tuotteeksi, 
tuotteen kuljetus, tuotteen liittäminen rakennettavaan kohteeseen ja lopulta tuotteen 
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hävitys. Rakennusala käyttää paljon materiaaleja, joiden valmistukseen kuluu paljon 
energiaa.[70, s.17.] 
Tuotteeseen sitoutunutta energiaa voidaan vähentää valitsemalla oikeanlaisia raken-
nusmateriaaleja. On tutkittu, että teräspalkkien tuotantoon sisältyvä kokonaisenergia 
on 2/3 suurempi kuin liimapuupalkkien kokonaisenergia ja fossiilisten polttoaineiden 
kulutus on 6-12 kertaa suurempi. Materiaalin jätteenkäsittely voi joko ottaa tai antaa 
energiaa. Tämän vuoksi teräs- ja liimapuupalkkien elinkaaren aikaisen energiankulu-
tuksen erot johtuvat paljon siitä miten materiaalit käsitellään rakennuksen purkamisen 
jälkeen. Käyttämällä enemmän kevyempiä rakenteita, kuten puuta voidaan vähentää 
hiilidioksidipäästöjä verrattuna raskaampiin materiaaleihin. Mitä enemmän prosessoitu 
tuote, sitä korkeampi on yleensä siihen sisältyvän energian määrä. [70, s.17.] 
Tuotteeseen sisältyvän energiamäärän pienentämisen lisäksi on tärkeää tuottaa raken-
nuksia, joiden materiaalit on kierrätettävissä. Näin vähennetään energian ja 
neitseellisten luonnonvarojen käyttöä. Rakennusten kierrättämisestä on tehty vain 
muutamia tutkimuksia. Eräs ruotsalainen tutkimus osoitti, että kierrätysmateriaaleista 
rakennetun rakennuksen ympäristövaikutukset ovat noin 55 % pienemmät kuin uusista 
materiaaleista valmistetun rakennuksen. Muut tutkimukset ovat osoittaneet, että käyt-
tämällä kierrätysmateriaaleja rakentamiseen voidaan säästää 12-40 % materiaaleihin 
kuluneesta kokonaisenergian määrästä. [70, s.18.] 
Vaaralliset aineet 
Kemikaaliturvallisuus 
Kemikaalit ovat keskeisessä roolissa monilla työpaikoilla. Työntekijät altistuvat päivit-
täin pölyille, kaasuille tai kemiallisille aineille. Lisäksi sattuu tapaturmia, joista tyypilli-
simpiä ovat roiskeet iholle tai silmiin, tulipalot ja räjähdykset. Rakennustyömailla kemi-
kaalien tuomaa riskiä ei aina huomioida riittävästi. Suomessa kemiallisia valmisteita on 
käytössä noin 30 000, joista 60 % on terveydelle vaarallisia. Suomessa todetaan vuo-
sittain noin 2 000 kemiallisten tekijöiden aiheuttamaa ammattitautitapausta. Vuonna 
2009 kaikista ammattitautitapauksista 40 % aiheutui kemiallisista tekijöistä. Työn ko-
keellisessa osiossa kemikaaliturvallisuudesta on tehty tarkempi kirjallisuusselvitys kemi-
kaaliturvallisuuskoulutuksen aineiston laatimiseksi.[49, s.36; 52.] 
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Päästöt sisäilmaan 
 
Rakennusmateriaaleilla on suuri merkitys sisäilman laadulle. Se johtuu niiden suuresta 
pinta-alasta. Rakennusmateriaaleissa on useita kemiallisia yhdisteitä teknisten ominai-
suuksien aikaansaamiseksi ja parantamiseksi. Kemialliset yhdisteet voivat olla peräisin 
luonnosta tai ne voivat olla keinotekoisia. Lastulevyjen, liimojen ja tasoitteiden sekä 
maalien valmistaminen on mahdotonta ilman kemikaaleja. Normaalille ihmiselle ei 
yleensä aiheudu terveysongelmia rakennusmateriaaleista, jotka ovat oikein valmistettu, 
käsitelty ja käytetty. Herkimmät yksilöt voivat saada herkistymisoireita materiaaleista 
vapautuvista orgaanisista yhdisteistä, aldehydeistä tai ammoniakista. Eri materiaalien 
yhteiskuormitus voi aiheuttaa myös herkistymistä. Mahdollisia epäpuhtauksia on tuhan-
sia, eikä vielä ole riittävästi tietoa siitä, mitkä niistä ovat terveydelle haitallisimpia. [71.] 
 
Rakennusmateriaalien valinnalla voidaan ehkäistä niistä aiheutuvia haittoja. Huoneil-
manpäästöjen torjunnassa tulee valita mahdollisimman vähäpäästöiset materiaalit, joita 
ovat esimerkiksi M1-luokitellut materiaalit. Voimakkaasti haisevien materiaalien käyttöä 
sisäpinnoissa ja kalusteissa tulisi välttää. Suurimpia ongelmia ovat valmistusprosesseis-
sa, rakentamisenaikaisessa varastoinnissa ja käsittelyssä tai asennuksessa tapahtuneet 
virheet. Materiaalien huolellinen suojaaminen on tärkeää, ettei materiaaliin tartu likaa 
ja kosteutta. Laadunvarmistuksella on merkittävä sija materiaalipäästöjen torjunnassa. 
[71.] 
 
Ilmanvaihdon avulla torjutaan niitä epäpuhtauksia, joiden torjuminen muuten esimer-
kiksi materiaalia vaihtamalla, on mahdotonta. Rakennusperäisiä epäpuhtauksia varten 
tarvitaan aina perusilmanvaihto. Uusina kaikista rakennusmateriaaleista vapautuu epä-
puhtauksia, joten ensimmäisen vuoden aikana ilmanvaihdon tulisi olla jatkuvasti päällä 
täydellä teholla. [71.] 
 
Vastuullinen toimitusketju 
 
Vastuullisessa toimitusketjussa yritykset tekevät yhteistyötä tavarantoimittajiensa kans-
sa varmistaakseen, että koko tuotantoketjun läpi sosiaaliset ja ympäristölliset olosuh-
teet ovat asianmukaiset. Nykyään tavaran hankinta on maailmanlaajuista, eikä kaikilla 
alueilla kunnioiteta kansallista lainsäädäntöä, kansainvälisesti tunnistettuja ihmisoike-
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uksia, työtekijöiden oikeuksia tai ympäristönsuojelun ja korruptiovastaisuuden periaat-
teita ja standardeja. [72; 73.] 
Vastuullisen toimitusketjun läpinäkyvyydellä varmistetaan, että tiedot raaka-aineen 
alkuperästä ja tuotteen valmistuksesta kulkevat tuotantoketjussa aina kuluttajalle 
saakka. Jotta kuluttajat tai yritykset voivat varmistua käyttämiensä tuotteiden tai raa-
ka-aineidensa vastuullisesta tuotantoketjusta on olemassa kolmannen osapuolen vah-
vistamia alkuperäketjusertifikaatteja. Sertifikaateissa asetetaan vaatimuksia muun mu-
assa luonnon monimuotoisuuden säilyttämiselle sekä sertifioidun raaka-aineen tai tuot-
teen seurannalle toimitusketjussa. Alkuperäketjusertifikaatteja ovat esimerkiksi kan-
sainväliset metsäsertifikaatit PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certifica-
tion schemes) ja FSC (Forest Stewardship Council). [74.] 
2.2 Ympäristöasioiden hallinta rakennusyrityksessä 
2.2.1 Rakennusyrityksen ympäristöjärjestelmä 
Rakennusyritys voi hallita toimintansa ympäristövaikutuksia ympäristöjärjestelmän 
avulla. Ympäristöjärjestelmä on yleensä osa toimintajärjestelmää. Rakennusyrityksen 
pienemmillä toimijoilla on harvemmin oma ympäristöjärjestelmä. [26, s.11; 6, s. 22.] 
Työmaan ympäristöasioiden hallinnassa on huomioitava sekä pääurakoitsijan että ra-
kennuttajan ympäristöjärjestelmän vaatimukset ja ympäristötavoitteet. Työmaan ym-
päristöasioita hallitaan työmaakohtaisen ympäristösuunnitelman avulla. [6, s.22.] 
Ympäristöjärjestelmän tärkein tavoite on jatkuva parantaminen ja sen myötä ympäris-
tönsuojelun tason paraneminen. Hyvin rakennusyrityksen toimintaan sulautetulla ym-
päristöjärjestelmällä saavutetaan muitakin hyötyjä, jotka ovat: 
• Ympäristövaikutuksien hallinta: Ympäristöjärjestelmän avulla yritys on selvillä, 
mitä ympäristövaikutuksia sen toiminnot ja sen käyttämät tuotteet aiheuttavat 
tai voivat aiheuttaa. 
• Ympäristölainsäädännön hallinta: Yritys on selvillä toimintaansa koskevista ym-
päristölainsäädännön kohdista ja muista ympäristöasioihin liittyvistä sitoumuk-
sista ja pysyy ajan tasalla lainsäädännössä tapahtuvista muutoksista.  
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• Taloudellinen hyöty: Ympäristövahinkoihin varautuminen ja niiden ennalta eh-
käisy tulee edullisemmaksi kuin vahinkojen korjaaminen jälkikäteen. 
• Kustannussäästöt: Yrityksen toiminta tehostuu ympäristöjärjestelmän myötä ja 
siitä saadaan kustannussäästöjä. Esimerkiksi jätemäärien pienentyessä jäte-
maksut pienenevät. 
• Imago ja kilpailukyvyn paraneminen: Ympäristöstrategian ja ympäristötavoittei-
den julkaiseminen sekä ulkopuolisen arvioijan myöntämä sertifikaatti vahvistaa, 
että yritys huomio ympäristöasiat toiminnassaan. Tämä vahvistaa yrityksen luo-
tettavaa ja ympäristömyönteistä imagoa ja antaa kilpailuedun, kun asiakas ha-
kee ympäristötehokasta rakentajaa 
• Toimintavarmuuden lisääntyminen: Toiminnoista, joista voi aiheutua ympäristö-
haittoja sovitaan yhteiset toimintatavat ja säännölliset mittaukset ja raportointi. 
Tämä lisää toimintavarmuutta ja ehkäisee ympäristövahinkoja ja toimintayllä-
tyksiä. 
• Työilmapiirin ja työssä viihtymisen paraneminen: Ympäristöjärjestelmän käyt-
töönotto vaatii yhteistyötä eri työtehtävissä toimivien välillä. Kun työntekijät 
pääsevät suunnittelemaan omien työtehtäviensä ympäristöpäämääriä ja -
tavoitteita, he saavat vaikuttaa työhönsä ja sen tavoitteiden suunnitteluun. Se 
lisää työmotivaatiota ja tunnetta, että työntekijöitä sekä heidän mielipiteitään 
arvostetaan. [26, s.11,14.] 
 
Ympäristöjärjestelmän sulauttaminen esimerkiksi laatu-, työterveys- ja turvallisuusjär-
jestelmiin edistää koko rakennusyrityksen toiminnan tehokkuutta ja selkeyttä. Eri joh-
tamisjärjestelmien päällekkäisyyksien yhdistäminen säästää yrityksen voimavaroja. 
Esimerkiksi hyödyntämällä laatujärjestelmässä kehitettyjä hyviä käytäntöjä järjestelmän 
dokumentoinnista, auditointimenettelyistä tai johdon katselmuksista, säästetään re-
sursseja. Lisäksi järjestelmät toimivat samalla logiikalla ja niitä on sen myötä helpompi 
toteuttaa rinnakkain. [26, s.14,29,32,43.] 
Ympäristöjärjestelmän käyttöönotossa yritys selvittää nykyisen ympäristönsuojelun 
tason ja selvittää, mitä yritys haluaa ympäristöjärjestelmän käytöllä saavuttaa, sekä luo 
toimenpiteitä ympäristövaikutuksien ehkäisemiseksi tai vähentämiseksi. Näitä asioita 
määritellään seuraavilla työkaluilla: 
  25 
 
 
• Ympäristökatselmus: Se antaa kuvan yrityksen ympäristöasioiden tasosta. Siinä 
selvitetään, mitä ympäristövaikutuksia yrityksen toiminnasta seuraa ja mitä on 
jo tehty vaikutuksien pienentämiseksi ja mitä pitäisi vielä tehdä. Lisäksi tutki-
taan, voidaanko aikaisempia ohjeita ja toimenpiteitä hyödyntää ympäristöjärjes-
telmässä, sekä kartoitetaan yrityksen ympäristöriskit käyttäen apuna aikaisem-
pia häiriötilanteita.  
• Ympäristöstrategia: Sen määrittelee yrityksen johto. Ympäristöstrategia antaa 
kuvan yrityksen arvoista ja asenteista ympäristöasioissa. Lisäksi siinä selvite-
tään, mitkä ovat ympäristötoiminnan periaatteet, päämäärät ja tavoitteet. Yri-
tyksen johdon sitoutuminen ympäristöstrategiaan velvoittaa sitä järjestämään 
yrityksen toimintaolosuhteet ja resurssit sellaisiksi, että ympäristöasioita voi-
daan parantaa. Lisäksi yrityksen johto toimii hyvänä esimerkkinä muulle henki-
löstölle. Yrityksen ympäristöstrategia tulisi aina tiedottaa henkilöstölle ja sen tu-
lisi olla julkinen. 
• Ympäristöpäämäärät ja tavoitteet: Ne perustuvat yrityksen toiminnasta johtu-
viin merkittäviin ympäristönäkökohtiin sekä ympäristöstrategiaan. Merkittävim-
pien ympäristövaikutusten ehkäisemiseksi tai vähentämiseksi luodaan päämää-
rät, jotka asetetaan yritystasolla. Tavoitteet voidaan asettaa osastokohtaisesti. 
Ne ovat päämääristä johdettuja yksityiskohtaisempia vaatimuksia. Niissä määri-
tellään, millä keinoin päämääriin päästään.  Esimerkiksi, jos päämääränä on, et-
tä työmaan jätteiden hyötykäyttöaste on 100 %, asetetaan vuosittain hyöty-
käyttötavoite, joka kiristyy vuosi vuodelta, kunnes 100 % päästään. 
• Ympäristöohjelma: Ympäristöohjelmat ovat toteutussuunnitelmia, jotka peruste-
taan tavoitteiden ja päämäärien saavuttamiseksi. Ympäristöohjelmaan määrite-
tään ympäristötavoitteen saavuttamiseksi tarvittavat vastuuhenkilöt, keinot ja 
aikataulu. Yhden tavoitteen saavuttamiseksi voidaan joutua toteuttamaan use-
ampi toimenpide. [26, s.43,45-46,52.] 
 
ISO 14001 on maailman tunnetuin ympäristöjärjestelmä. Se on organisaatiolle apuväli-
ne ympäristönsuojelu tason parantamisessa. Järjestelmä auttaa osoittamaan, että or-
ganisaation ympäristöasiat on hyvin hoidettu. ISO 14001 -standardia voidaan soveltaa 
minkä tahansa tyyppiseen ja kokoiseen organisaatioon sekä yksityisellä että julkisella 
sektorilla. ISO 14001 -ympäristöjärjestelmäsertifikaatteja myöntävät sertifiointialan 
yritykset, joista osa on akkreditoituja. Standardi vaatii, että organisaatio määrittää it-
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selleen ympäristöpäämäärät ja -tavoitteet. Organisaation tulee luoda johtamisjärjes-
telmä, joka määrittää toimenpiteet tavoitteiden saavuttamisesta ja huolehtii, että mää-
ritetyt toimenpiteet pannaan täytäntöön. Lisäksi standardi vaatii, että organisaation on 
pysyttävä näissä vaatimuksissa myös prosesseissaan, menettelyohjeissaan ja toimin-
noissa. [26, s.15-16; 29; 30.] 
2.3 Henkilöstön motivoiminen ja kouluttaminen 
Henkilöstön mukaan saaminen yrityksen ympäristötyöhön voi olla haastavaa, sillä eri 
ihmisiä motivoi ympäristötyössä eri asiat. Henkilöstön työmotivaatiota lisää se, että he 
saavat vaikuttaa omaan työhönsä ja sen tavoitteisiin. Motivaatiota lisää myös tunne, 
että heitä ja heidän mielipiteitään arvostetaan. Tämän vuoksi henkilöstölle tulee antaa 
mahdollisuus osallistua ympäristötyöhön sekä sen kehittämiseen, toteuttamiseen ja 
tavoitteiden asettamiseen. [26, s.14; 6, s17.] 
Henkilöstön motivoimiseksi ja sitouttamiseksi ympäristötyöhön on ylimmän johdon esi-
merkillä paljon vaikutusta. Yrityksellä tulee olla ympäristöarvot, joiden pohjalta luodaan 
yhteiset pelisäännöt, joita kaikki noudattavat. Henkilöstön sitouttamiseen käytetään 
apuna kouluttamista ja tiedottamista. Keinoja henkilöstön motivoimiseksi ovat: 
• pidetään koko henkilöstölle perusympäristökoulutus 
• innostetaan työntekijät ympäristötyöhön asettamalla tavoitteita 
• annetaan työntekijöille mahdollisuus vaikuttaa yrityksen ympäristöohjelmaan ja 
toimenpiteisiin 
• seurataan toimintaa ja tulosta sekä raportoidaan yli osasto- ja työryhmärajojen 
• annetaan tunnustusta hyvästä työstä ja tavoitteiden saavuttamisesta.  
[26, s. 56; 6, s.17.] 
 
Ympäristöjärjestelmän kehittämisestä on syytä pitää koulutus- ja tiedotustilaisuus koko 
henkilöstölle. Jokaisen työntekijän on syytä tietää, mistä lakisääteisistä asioista yrityk-
sen on huolehdittava ja mihin yritys ympäristöstrategiallaan pyrkii. Kun kyseiset asiat 
käydään läpi henkilöstön kanssa aikaisessa vaiheessa, se hyväksyy ympäristöjärjestel-
män ja sen tuomat lisähaasteet työssä helpommin. [26, s.56.] 
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Ympäristökoulutusta kehittäessä tulee huomioida, että eri työtehtävissä työskentelevillä 
työntekijöillä voi olla hyvin erilaisia koulutustarpeita. Jokaisen yksittäisen henkilön tai 
yksikön tarpeet tulisi tunnistaa koulutustarvekartoitusta tehtäessä, ja laatia koulutus-
suunnitelma sen mukaan. Koulutuksen taso ja yksityiskohtaisuus voi vaihdella työteh-
tävän mukaan. Järjestetyistä koulutuksista tulisi pitää koulutusrekisteriä, jolla varmiste-
taan, että henkilöstö on saanut työtehtävänsä mukaisen koulutuksen ympäristöasioista. 
[26, s. 56.] 
2.4 Verkko-oppiminen 
Verkko-opiskelu on laaja käsite, sillä voidaan tarkoittaa hyvin erilaisia asioita. Laajasti 
ottaen voidaan käyttää termiä verkko-oppiminen, jos oppimistilanteessa hyödynnetään 
tieto- ja viestintätekniikkaa. Verkko voi toimia esimerkiksi tiedon tarjoajana, omien töi-
den julkaisukanavana tai vuorovaikutusareenana. Verkko-oppiminen on tietotekniikan 
kehityksen myötä syntynyt ja yleistynyt oppimismuoto. Verkko-oppimisesta käytetään 
myös termiä eLearning tai termin suomennosta eOppiminen.  
[31, s.12; 42, s.6; 33, s.2-3.] 
 
Verkkoympäristöllä puolestaan tarkoitetaan joko internet- tai intranet-verkkoon luotua 
verkkosivustoa, joka tarjoaa opiskelijalle ja opettajalle yhteisen virtuaalisen tilan opis-
kelua ja opetusta varten. Laajimmillaan se tarkoittaa verkkokurssien muodostamaa 
kokonaisuutta, johon kuuluvat myös opintoneuvonta- ja opintotoimistopalvelut sekä 
opetuksen tukipalvelut verkon välityksellä. [32, s.20-21.] 
Verkko-oppimisympäristö sisältää seuraavia ominaisuuksia: 
• teksteistä, grafiikasta ja multimediasta kuten videoista, äänitteistä ja animaati-
oista rakentuvan monimuotoisen, hypertekstirakenteisen oppimateriaalin 
• samanaikaisen ja eriaikaisen kouluttajan ja oppijien välisen kommunikaation 
mahdollistavia toimintoja kuten videokonferenssit, CHAT-keskustelutilat tai eri-
aikaiset keskustelu foorumit  
• erilaisia verkkokurssiin liittyviä tehtäviä ja testejä 
• opiskelijoiden arviointi- ja palautetilan 
• verkossa olevien materiaalien säilytyksen, hallinnoinnin ja ylläpidon toiminnot. 
[32, s. 20-21; 33, s.31.] 
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Verkko-oppimisessa voidaan siis hyödyntää keinoja, jotka poikkeavat perinteisestä lä-
hiopetuksesta.  Oppimisen kannalta keskeiset tekijät eivät kuitenkaan muutu kun siirry-
tään lähiopetuksesta verkko-oppimiseen. Keskeiset tekijät oppimisprosessissa ovat op-
pijan motivaatio, opittujen asioiden muistaminen sekä tiedon soveltaminen ja syventä-
minen. Oppijan tulee opiskella aktiivisesti sekä lähiopetuksessa että verkko-
oppimisessa. [33, s.3.] 
Verkkokurssilla tarkoitetaan koulutuksellista kokonaisuutta, jolla on tavoite. Tavoitteen 
lisäksi sille määritetään sisältö, laajuus ja arviointi. Se toteutetaan oppimisalustalla, 
jossa on oppimateriaaleja, tehtäviä sekä mahdollisuus opettajan ja opiskelijoiden väli-
selle vuorovaikutukselle. [33, s.3.] 
Verkko-oppimisen hyötyjä 
Verkko-oppimisen omaehtoisuutta ja joustavuutta niin ajallisesti kuin paikan suhteen 
pidetään verkko-opetuksen yhtenä suurimpina hyötyinä. Oppija voi vapaasti, valita 
mihin aikaan vuorokautena opiskelee tai minä viikonpäivänä opiskelee. 
[32, s. 20-21; 31, s.35.] 
 
Oppijien on mahdollista saada keskusteluympäristössä laaja sosiaalinen vuorovaikutus-
verkosto esimerkiksi ryhmätöitä tehdessä. Lisäksi verkon keskusteluympäristöt koetaan 
tasa-arvoisemmiksi, koska kaikki osallistujat voivat tuottaa puheenvuoroja ja viestin 
sisältö koetaan tärkeämmäksi kuin itse lähettäjä. Oppijat kokevat verkkokeskustelujen 
myös inspiroivan ja innoittavan oppimiseen ja toimivan motivoivana tekijänä. Keskuste-
luympäristöjen avulla opettaja ja opiskelija voivat olla yhteydessä ilman, että ovat fyy-
sisesti samassa tilassa. [32, s. 20-21; 31, s.35; 42, s.11; 33, s.3.] 
Verkko-oppimisen hyötyjä on myös se, että informaation määrä kasvaa, kun internet ja 
verkko-oppimateriaalit tarjoavat laajan aineiston, joka on käytössä koko ajan. Verkko-
kurssille voi osallistua huomattavasti suurempi määrä oppijia, kun kurssi ei ole sidottu 
fyysiseen tilan kokoon. Verkkoympäristön käyttö opetuksessa käy ajan myötä kustan-
nuksiltaan edulliseksi, vaikka verkkokurssin perustaminen vaatii suuria investointeja. 
[32, s. 20-21; 31, s.35; 42, s.11; 33, s.3.] 
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Verkko-oppimisen haittoja 
Verkko-oppiminen vaatii opiskelijalta paljon sellaisia ominaisuuksia, joita kaikkia yksi 
ihminen ei välttämättä omaa. Esimerkiksi huono ajankäytön hallinta voi johtaa siihen, 
ettei opiskelija varaa riittävästi opiskeluaikaa ja kurssi jää suorittamatta ajanpuutteen 
takia. Opiskelijalla tulee olla hyvä kriittinen medialukutaito, jotta hän voi tunnistaa tie-
don massasta oleellisen ja onnistuu muodostamaan näkemyksen asiasta, vaikka tieto-
lähteet olisivat ristiriitaisia, vanhentuneita tai virheellisiä. Verkko-opiskelussa esteeksi 
voi muodostua myös huonot tietotekniikan taidot. Muita verkko-oppimisen esteitä voi-
vat olla:  
• huono itsekuri 
• huono opiskelumotivaatio 
• itseohjautuvuuden ja vastuullisuuden puute 
• passiivisuus ja huonot sosiaaliset taidot ryhmätöissä 
• huono yhteistyökyky 
• suunnitelmallisuuden puute 
• avuntarpeen tunnistamattomuus. [32, s. 20-21; 31, s.35; 42, s.11; 33, s.3.] 
 
Organisaatiolähtöisiä ongelmia verkkoympäristössä voivat olla verkkoympäristön seka-
vuus, oppijien neuvontapalvelujen puute, palautteen puutteellisuus tai epäselvyys. Li-
säksi organisaatio voi kokea, että verkkoympäristön perustamiseksi vaadittavat inves-
toinnit ovat liian suuria. Tämä voi johtaa siihen, ettei verkkokoulun perustamiseen pa-
nosteta riittävästi ja sen toteutus on huono tai verkkokoulua ei perusteta lainkaan. [42, 
s. 12.] 
3 Kohdeorganisaatio Skanska 
3.1 Yleistä Skanskasta 
Skanska on yksi maailman johtavista rakennusyhtiöistä. Se perustettiin vuonna 1887 
Etelä-Ruotsissa. Skanska-konserni toimii Euroopassa, Yhdysvalloissa ja Latinalaisessa 
Amerikassa. Skanska on jakautunut neljään toimialaan, jotka ovat rakentamispalvelut 
sekä asuntojen, toimitilojen ja infrastruktuurin projektikehitys. Rakentamispalvelut toi-
mivat omina maakohtaisina yksiköinään, mutta projektikehitysyksiköt ovat kansainväli-
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siä ja toimivat useissa eri maissa. Skanska konserni toimii työnantaja noin 52 000 työn-
tekijälle. [34; 35.] 
Suomen ja Viron toiminnoista vastaava yhtiö Skanska Oy perustettiin vuonna 1994. 
Skanskan toimintaan Suomessa sisältyvät rakentamispalvelut, asuntojen ja toimitilojen 
projektikehityksen sekä julkisen sektorin elinkaarihankkeet. Rakentamispalveluihin kuu-
luvat talonrakentaminen, talotekniikkapalvelut sekä maa- ja ympäristörakentaminen. 
Suomessa työntekijöitä on noin 3050. [34; 36.] 
Skanska haluaa olla johtava ympäristötehokas projektikehittäjä ja rakentaja. Skanskan 
oman henkilöstön toiminnalla voidaan suoraan vaikuttaa ympäristötehokkaan rakenta-
misen parantamiseen. [37.] 
Skanskan toimintaperiaatteiden pääteemat ovat asiakaskeskeisyys ja yhteistoiminta, 
vastuullisuus ja toiminnan jatkuva parantaminen. Toimintaperiaatteet toimivat lähtö-
kohtana käytännön työlle Skanskassa. Skanskan arvoja on luotu kuvastamaan Skans-
kan viiden nollan periaate yhdessä Code of Conductin kanssa. [38.] 
Viiden nollan periaate: 
• Nolla tappiotyötä  
• Nolla tapaturmaa  
• Nolla ympäristörikettä  
• Nolla eettistä rikettä  
• Nolla virhettä. [38.] 
 
Skanska Code of Conduct toimii perustana Skanskan toiminnalle ympäristöasioissa, 
liiketoimintaetiikassa, ihmisoikeuksiin liittyvissä asioissa ja suhteissa työntekijöihimme 
ja sidosryhmiimme. Suomessa Skanskan koko henkilöstö suorittaa Code of Conduct -
koulutuksen ja sitoutuvat noudattamaan Skanskan eettisiä periaatteita omassa työs-
sään. [79.] 
3.2 Skanskan ympäristötyö 
Vuodesta 1995 lähtien Skanskan ympäristöjärjestelmä on perustunut tavoitteelliseen 
ympäristötyöhön. Skanska julkaisi ensimmäisen ympäristöraporttinsa vuonna 1997 ja 
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seuraavana vuonna julkaistiin yrityksen ympäristöpolitiikka. Koko Skanska AB-
konsernilla on ollut ISO 14001 -standardi vuodesta 2000 lähtien. [71; 72.] 
 
Skanskan tuorein ympäristöstrategia on määritelty vuosille 2011-2015. Ympäristöstra-
tegian tavoitteiden toteutumista seurataan ja tulokset raportoidaan neljännesvuosittain 
Skanska AB:n johtoryhmälle, joka arvioi edistymistä seitsemän strategisen ympäristö-
mittarin avulla, jotka ovat: 
• Bränditutkimuksen tulos ympäristötehokkuudessa  
• Esimiesten näkyvä sitoutuminen ympäristötehokkuuden edistämiseen  
• Prosenttiosuus ylimmästä johdosta, joka on osallistunut ympäristökoulutukseen          
• Prosenttiosuus projekteista, joissa energiatehokkuus on vähintään 25% määrä-
yksiä parempi  
• Kaatopaikalle loppusijoitettavan rakennusjätteen prosenttiosuus  
• Projektien lukumäärä, joille on tehty alustava hiilijalanjälki  
• Prosenttiosuus projekteista, joissa vedenkulutus vähintään 25 % vastaavaa 
normia alhaisempi. [71; 73.] 
 
Suomessa tavoitteet vuodelle 2012: 
• 100% ylimmästä johdosta osallistunut ympäristökoulutukseen  
• Kaikki omaperustaiset toimitilakohteet ovat energiatehokkuudeltaan 25% mää-
räyksiä parempia  
• Vähintään kolmesta projektista tehdään alustava hiilijalanjälkilaskenta 
• Jätetavoitteet, jotka ovat nähtävissä kuviossa 11. 
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Kuvio 11. Skanska Oy:n jätemäärä ja hyötykäyttötavoitteet. [39.] 
 
Skanska käyttää strategisessa suunnittelussaan työkalunaan Skanskan väripalettia, 
jonka tarkoituksena on kertoa yrityksen ympäristövastuullisista pyrkimyksistä ja ohjata 
toteuttamaan sen hankkeet ympäristötehokkaammin. Skanska luokittelee hankkeensa 
väripaletin mukaan seuraavasti: 
• Vanilja = Määräysten mukainen. Voimassa olevien säädösten ja 
standardien mukainen. 
• Vihreä = Määräyksiä parempi. Nykyisiä määräyksiä parempi, mutta ympäristö-
tehokuutta ei ole maksimoitu. Vihreään osioon on määritelty kolme 
askelmerkkiä, jotka määrittävät kuinka ekotehokas projekti on. 
• Syvän vihreä = Tulevaisuutta ennakoiva. Ympäristövaikutukset on minimoitu ja 
ratkaisuissa ennakoidaan jo tulevaisuuden kiristyviä ympäristötehokkuustavoit-
teita ja -määräyksiä. Projekti on ympäristötehokas vielä vuosien kuluttua val-
mistumisestaan. [74.]  
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Kuvio 12. Skanskan väripaletti. [75.] 
3.3 Skanskan verkkokoulu 
Skanskan verkkokoulussa on tällä hetkellä 13 työturvallisuuden verkkokurssia ja kaksi 
henkilöstökehityksen verkkokurssia. Skanskan verkkokoulun teknisen toteutuksen to-
teuttaa Prewise, joka on osaamisen kehittämisen ja muutoksen jalkauttamisen asian-
tuntijayritys. [42 ,s.36.] 
Verkkokurssit on suunnattu tällä hetkellä pääosin Skanskan työnjohdolle ja muille toi-
mihenkilöille, sillä Skanskan verkkokoulu on liitetty osaksi intranettiä, eikä työntekijöillä, 
aliurakoitsijoilla tai muilla sidosryhmillä ole pääsyä sinne. Tavoitteena on, että myö-
hemmin Skanskan verkkokoulu on myös heidän käytettävissä. [42, s.36.] 
Yksittäisen verkkokurssin suositeltava kesto on noin 15-20 minuuttia. Skanskan verk-
kokoulusta on tehty Verkkokoulun sisällöntuotanto -ohje, jossa on määritelty suositel-
tava sivujen määrä verrattuna verkkokurssin pituuteen. Kuvion 11 mukaan 15 – 20 
minuutin verkkokurssiin sivujen suositeltava lukumäärä on 15 – 25. Verkkokurssi voi 
olla myös pelkkä video, jolloin sivumäärä on huomattavasti pienempi. [42, liite 9.] 
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Kuvio 13. Sivumäärän vaikutus verkkokurssin pituuteen [42, Liite 9.] 
Verkkokurssien lopussa on pienimuotoinen lopputesti, joka koostuu monivalintakysy-
myksistä. Lisäksi joissakin kursseissa on kurssin keskellä jaksokohtaisia harjoituksia. 
Monivalintakysymyksissä voi olla useampi oikea vastaus. Verkkokurssi katsotaan suori-
tetuksi, kun 80 %:iin lopputestin vastauksista on vastattu oikein. [42, s.36.] 
Verkkokoulussa on jokaisella oma koulutusrekisteri, jonne suoritetuista kursseista tulee 
merkintä. Suoritukset pysyvät voimassa 3 vuotta. Verkkokoulussa pystyy seuraamaan 
omia suorituksiaan. Sieltä näkee, mitkä kurssit ovat pakollisia, kuinka paljon kursseja 
on suorittanut ja mitkä ovat kesken tai aloittamatta. Henkilöstön motivoimiseksi verk-
kokouluun on laitettu näkyville omat pisteet ja koko Suomen Skanskan ja oman yksikön 
parhaimpien pistemäärät. [42, s.36.] 
4 Aineistot ja menetelmät 
4.1 Työnkulku 
Työn tekeminen aloitettiin tutustumalla Skanskan verkkokoulun verkkokursseihin ja 
olemassa oleviin ympäristö- ja kemikaaliturvallisuudenkoulutuksiin. Tämän jälkeen 
hahmoteltiin ympäristökoulutuksen verkkokoulun rakenne sekä kemikaaliturvallisuus-
koulutuksen rakenne. Ympäristökoulutuksen rakenteen yhteyteen suunniteltiin samalla 
henkilöstön ympäristökoulutussuunnitelma. 
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4.2 Ympäristökoulutuksen rakenteen suunnittelu 
Ympäristökoulutuksen rakenteen suunnittelu aloitettiin tutustumalla olemassa oleviin 
ympäristökoulutusten materiaaleihin. Ympäristökoulutusten materiaaleista poimittiin ne 
osa-alueet, joiden arvioitiin soveltuvan verkkokouluun opetettaviksi. Jotkut ympäristö-
koulutusten osa-alueet rajattiin ulos verkkokoulusta, sillä niiden katsottiin soveltuvan 
paremmin lähiopetuksena koulutettaviksi.  
Ympäristökoulutusten materiaalien ja Skanskan ympäristöpakan avulla hahmoteltiin, 
mitä osa-alueita ympäristökoulutuksen verkkokouluun tulisi sisällyttää. Kun verkkokoulu 
oli saatu jaettua eri aihealueiksi, alettiin suunnitella aihealueiden tarkempaa sisältöä 
alaotsikoin. 
Eri aihealueisiin jakamisen lisäksi rakenteeseen suunniteltiin, mitkä aihealueet tulevat 
pakollisiksi kullekin työntekijäryhmälle. Pakollisten kurssien määrä per työntekijäryhmä 
arvioitiin kunkin työntekijäryhmän vastuualueiden määrän mukaan ja sen mukaan, 
kuinka paljon missäkin asemassa olevan kuuluu olla tietoinen yrityksen ympäristöasi-
oista.  
4.3 Kemikaaliturvallisuuskoulutuksen suunnittelu 
Kemikaaliturvallisuuskoulutuksen suunnittelu aloitettiin perehtymällä verkkokouluun ja 
olemassa oleviin kemikaaliturvallisuutta koskeviin koulutuksiin. Skanskan työturvalli-
suusasiantuntija Riku Heinonen antoi perehdytyksen Skanskan verkkokouluun ja kurs-
sien luomiseen. Riku Heinosen ja Sustainability manager Kaisa Kekin kanssa käytiin läpi 
kemikaaliturvallisuuden näkökohtia, jonka perusteella koulutukselle suunniteltiin alusta-
va rakenne.  
Alustavan rakenteen valmistuttua tehtiin kirjallisuusselvitys kemikaaleista ja kemikaali-
turvallisuudesta, jonka pohjalta luotiin käsikirjoitus kemikaaliturvallisuuskoulutukselle. 
Käsikirjoituksen valmistuttua sen pohjalta tehtiin lähiopetustunti, jonka opetusmateri-
aali tehtiin PowerPointtiin. Lähiopetustunnilla testattiin käsikirjoituksen sisällön toimi-
vuutta referenssiryhmällä. Referenssiryhmänä toimi ympäristövastaavat, jotka opiske-
levat oppisopimuksella Skanskassa. Oppitunnin jälkeen oppilailta saatiin suullista palau-
tetta, joka oli positiivista. Käsikirjoituksen ja lähiopetustunnin opetusmateriaalin pohjal-
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ta luotiin kemikaaliturvallisuuden verkkokurssi PowerPoint-kalvosarjapohjalle. Verkko-
kurssin sisällöstä pidettiin kaksi palaveria Kekin ja Heinosen kanssa, jossa he kommen-
toivat ja ideoivat verkkokoulun sisältöä yhdessä tekijän kanssa. 
5 Tulokset 
5.1 Ympäristöosaamisen tarpeet eri tehtävissä 
Skanskan työntekijät huolehtivat Skanskan ympäristöstrategian ja ympäristötavoittei-
den toteuttamisesta. Jokaisen Skanskan työntekijän tulee tietää yrityksen ympäristöta-
voitteet ja ymmärtää omien työtehtäviensä ympäristövaikutukset. Jotta ympäristökou-
lutusta ja sen sisältöä voidaan ylipäätään suunnitella, on ensin tunnistettava, mitä eri 
työtehtävissä toimivien työntekijöiden tulee ympäristöasioista tietää ja osata  Skanskan 
työntekijät on jaettu seuraaviin työntekijäryhmiin: 
• Johto: Skanskan johdon tulee omata yleisymmärrys ja pysyä ajan tasalla ympä-
ristöasioista, jotta he osaavat vaatia alaisiltaan tuloksia ympäristöasioissa. Joh-
don tehtävä on myös näyttää hyvää esimerkkiä sekä antaa vaadittavat resurssit 
ja toimintamahdollisuudet ympäristötyön toteuttamiseksi. 
• Laskenta: Laskennan työntekijöiden tulee osata huomioida hankkeiden ympäris-
töriskit ja varautua niihin. Laskennan on myös osattava tunnistaa ympäristöasi-
oiden tuomat mahdollisuudet, kuten esimerkiksi mahdollisuus tarjota Skanskan 
osaamista ympäristötehokkaassa rakentamisessa sertifioiduista rakennuksista 
kiinnostuneille asiakkaille. 
• Hankinta: Hankinnan tulee osata ottaa materiaalihankinnoissa huomioon ympä-
ristönäkökulmat. Toimittajien valitessa ympäristötehokkuuden ja vastuullisuu-
den on oltava yksi valinta kriteereistä. Sopimuksia tehdessä hankinnan on esi-
tettävä sopimuksiin ympäristövaatimuksia.  
• Hankekehitys: Hankekehityksen tulee ymmärtää, miten suunnitellun kohteen 
ympäristötehokkuutta voidaan parantaa sekä osattava valita suunnittelijoita, 
joilla on osaamista ympäristötehokkaassa rakentamisessa. 
• Työnjohto:  Työnjohdon tulee olla tietoisia, mitä seikkoja työmaan toiminnassa 
tulee huomioida ympäristötehokkuuden saavuttamiseksi. 
• Työntekijät: Työntekijöiden tulee ymmärtää omien työtehtäviensä ympäristö-
vaikutukset ja miten niitä voidaan ehkäistä tai vähentää. 
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• Konttorityöntekijät: Konttorityöntekijöillä tulee olla perustietämys Skanska ym-
päristöperiaatteista ja -tavoitteista. Lisäksi heidän tulee ymmärtää omiin työteh-
täviin liittyvät ympäristövaikutukset.  
5.2 Ympäristökoulutuksen rakenne  
Skanskan olemassa olevien ympäristökoulutusmateriaalien ja ympäristöpakan avulla 
hahmoteltuja eri aihealueita tuli yhteensä 12. Eri aihealueet ovat ympäristökoulutuksen 
verkkokoulun eri kursseja, jotka ovat: 
• Johdanto 
• Ympäristöasiat työmaan arjessa 
• Jätehallinta ja materiaalitehokkuus 
• Paikalliset vaikutukset 
• Energiatehokkuus 
• Hiilijalanjälki 
• LEED 
• Logistiikka 
• Vesi 
• Kemikaaliturvallisuus 
• Hankekehityksen ympäristöasiat 
• Hankinnan ympäristöasiat. 
 
Kursseihin suunniteltiin alustavaa rakennetta, joka on nähtävissä liitteessä 1. Rakenne 
on nimenomaan alustava, sillä tässä vaiheessa kurssien aineistoja eikä sisältöä suunni-
teltu pidemmälle, kemikaaliturvallisuuskoulutusta lukuun ottamatta. Kun kurssien ai-
neistoa ja sisältöä lähdetään suunnittelemaan tarkemmin, kurssien rakenne voi vielä 
muuttua.  
Kurssien ja kurssien alustavan rakenteen lisäksi suunniteltiin, mitkä kurssit koskevat eri 
kohderyhmiä. Kohderyhmäjako tehtiin eri tehtävissä toimivien työntekijöiden kesken. 
Kohderyhmät näkyvät ja niille suunniteltu koulutussuunnitelma on esitetty liitteessä 1.  
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5.3 Kemikaaliturvallisuuskoulutuksen rakenne 
Kemikaaliturvallisuuskoulutuksen alustavaan rakenteeseen tuli vielä jonkin verran muu-
toksia ja tarkennuksia kalvosarjaa tehtäessä. Rakenne päivitettiin ympäristökoulutuk-
sen verkkokoulun rakenteeseen. Tästä syystä kemikaaliturvallisuuskoulutuksen rakenne 
on huomattavasti muita ympäristökoulutuksen kursseja tarkempi. Kemikaaliturvallisuu-
den rakenne on nähtävissä liitteessä 1. 
Kemikaaliturvallisuuskoulutuksen kalvosarja toimii pohjana kemikaaliturvallisuusverkko-
kurssille. Insinöörityön tehtävänä oli luoda pääasiassa vain asiasisältö kemikaaliturvalli-
suuskoulutukselle. Tämä tarkoittaa sitä, että Skanskan verkkokoulun kursseille tyypillis-
ten jakson alustustekstien, harjoituksien, loppuvisan ja yhteenvedon tekeminen on 
rajattu ulos insinöörityöstä. Skanskan työturvallisuusyksikkö teki nämä osiot ja vastasi 
kemikaaliturvallisuuskoulutuksen verkkokurssin lopullisesta ulkoasusta. 
Kemikaaliturvallisuuskoulutuksen kalvosarja koostuu yhteensä 19 sivusta, joista jokai-
nen käsittelee eri aiheita. Yksittäinen sivu on aina jaettu kahteen palstaan. Vasemmalle 
tulee sivua koskeva tekstikokonaisuus ja oikealle tulee tekstin tueksi kuvia tai selventä-
viä tekstilaatikoita tai esimerkkitekstejä. Kalvosarjaan kirjoitettiin kaikkia aihealueita 
koskevat tekstit ja lisäksi oikealle palstalle tulevia kuvien sisältöä suunniteltiin ja jo 
olemassa olevat kuvat liitettiin valmiiksi kalvosarjaan. Puuttuvien kuvien liittämisestä 
vastaa verkkokurssin lopullisen ulkoasun toteuttava taho.  
Tekstilaatikoissa on erilaisia tekstiä tukevia esimerkkejä. Kuten esimerkiksi Työmaalla 
esiintyvät kemikaalit -sivulle on laitettu tekstilaatikoihin esimerkit betonista, puupölystä 
ja uretaanivaahdosta, joissa kerrotaan kemikaalien ominaisuuksista ja minkälaisia vai-
kutuksia terveyteen kyseisistä kemikaaleista on. Työtapaturmia käsitteleviä tekstilaati-
koita on laitettu useammallekin sivulle. Niiden tarkoituksena on havainnollistaa, miksi 
verkkokurssi on tehty ja miksi sen sisältö on tärkeä omaksua työntekijöiden jokapäiväi-
seen toimintaan. Kalvosarja on kokonaisuudessaan esitetty liitteessä 2. 
5.4 Kemikaaliturvallisuusverkkokoulun keskeinen sisältö 
Yleisimmin työmailla altistutaan puupölylle, joka aiheuttaa hengitysoireita ja muita al-
lergisia oireita. Työmailla esiintyy kuitenkin myös kvartsipölyä, joka on syöpävaarallista 
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ja aiheuttaa muun muassa pölykeuhkosairautta. Joissakin työmaalla käytettävissä maa-
leissa, liimoissa, lakoissa ja pesuaineissa voi olla liuotinaineita, jotka aiheuttavat pa-
himmillaan keskushermostomuutoksia. Lisäksi vieläkin löytyy työmaita, joissa joudu-
taan tekemään asbestitöitä. Asbestilta osataan jo suojautua huolellisesti, mutta edel-
leen sen aiheuttamat ammattitaudit näkyvät piikkinä tilastoissa, sillä vaikutukset ilme-
nevat kymmenien vuosien viiveellä. [49, s. 36.] 
 
Mitä ovat kemikaalit? 
 
Kemikaaleja ovat alkuaineet ja niiden kemialliset yhdisteet sellaisina kuin ne esiintyvät 
luonnossa tai teollisesti tuotettuina. Kemikaaleja ovat myös kahden tai useamman ai-
neen seokset. Luonnon tuotteista voi syntyä kemiallisia altisteita kuten esimerkiksi  
kivi-, puu- tai jauhopölyä. Useimmiten altistuminen tapahtuu hengitysteitse, mutta 
myös ihon ja ruuansulatuskanavan kautta. Suun kautta altistumista voi tapahtua käsien 
välityksellä tupakoinnin tai syömisen yhteydessä. [49, s.36.] 
 
Työmailla on käytössä paljon kemikaaleja. Ne voivat olla kiinteässä muodossa, neste-
mäisiä, tahnamaisia, hyytelömäisiä tai jauhemaisia. Ne on voitu pakata pussiin, pul-
loon, purkkiin, tölkkiin tai tuubiin. Osa niistä on lähes täysin haitattomia, mutta useat 
kemikaalit aiheuttavat selviä haittoja. Ne voivat olla palavia, myrkyllisiä, syöpää aiheut-
tavia, allergisoivia ja ympäristölle vaarallisia. Kemikaaleja ovat esimerkiksi betoni, laas-
tit, polttoöljyt, epoksi, maalit, hydrauliöljyt, sementti jne. [48, s.7; 50, s.16.] 
 
Kemikaalit jaetaan kolmeen pääryhmään vaaraominaisuuksiensa perusteella. Pääryh-
mät ovat terveydelle vaaralliset, ympäristölle vaaralliset ja palo- ja räjähdysvaaralliset 
kemikaalit. Yksittäisellä kemikaalilla voi olla useita eri vaaraominaisuuksia. Kemikaalien 
tarkempi luokitus perustuu yksittäiselle aineelle tehtyihin tutkimustuloksiin. Luokituk-
sesta vastaa kemikaaliasetuksen mukaan taho, joka saattaa kemikaalin markkinoille tai 
käyttöön [53; 44.] 
 
Kemikaalin luokitus- ja varoitusmerkinnät valitaan vakavimpien vaarallisten ominai-
suuksien mukaan. Vaaralliseksi luokitellut aineet ja seokset on merkittävä ja pakattava 
lainsäädännön määrittämien kriteerien mukaan. Kemikaalien vaarallisuudesta ilmoitta-
vat vaara- ja turvalausekkeet, varoitusmerkit ja huomiosanat. Kemikaaleja koskeva 
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lainsäädäntö on uudistunut ja sen myötä varoitusmerkit uudistuivat ja H- ja P-
lausekkeet korvasivat R- ja S-lausekkeet. H- ja R-lausekkeet ovat vaaralausekkeita ja 
P- ja S-lausekkeet turvalausekkeita. [52.] 
 
Kemikaalien vaaraominaisuudet ja haitallisuus on helpointa havaita sen pakkauksen 
päällysmerkinnöistä tai käyttöturvallisuustiedotteesta. Pakkauksen päällysmerkinnöissä 
ilmoitetaan luokitusta, merkintää ja turvallisuustoimenpiteitä koskevat tiedot sekä ter-
veydelle ja ympäristölle vaaralliset aineet. Niitä havainnollistetaan varoitusmerkein ja 
H- ja P-lausekkein. [52.] 
 
Kemikaaleille altistumiseen vaikuttavat kemikaalien laatu, käyttömäärät ja olosuhteet. 
Työmaalla kemikaaleja käsiteltäessä tulee huomioida myös palo- ja räjähdysvaara, ym-
päristöhaitat ja suuronnettomuusriskit. Työnantajan vastuulla on selvittää työntekijöi-
den altistumisen luonne ja määrä, siten että terveyshaitat ja tarvittavat torjuntatoimet 
voidaan arvioida. [48, s.7.] 
 
Kemikaalien dokumentointi ja tiedottaminen 
 
Työnantajan on pidettävä ajan tasalla olevaa kauppanimen mukaista luetteloa työpai-
kalla käytettävistä kemikaaleista.  Skanskassa kemikaalit kirjataan dokumenttienhallin-
tajärjestelmä Ainoon. Ainoon tehdään myös työmaakohtainen kemikaaliluettelo.  
[50, s.16.] 
 
Ainon tietokannasta löytyy kaikki oleelliset kemikaalin tiedot muuan muassa käyttötur-
vallisuustiedotteet ja niiden päiväykset, (altistuminen ja käyttötapa), vaaraluokitus ja 
erityistä vaaraa aiheuttavat ominaisuudet, ja Skanskan luokittelu. Lainsäädännössä 
tietyt aineet on määrätty kielletyiksi, sen lisäksi Skanska on kieltänyt useiden kemiallis-
ten aineiden käytön maailmalaajuisesti kaikilla työmaillaan. Kemikaalit luokitellaan hy-
väksytyiksi, haitallisiksi, erittäin haitallisiksi ja kielletyiksi. Skanskan päämääränä on, 
että erittäin haitallisille kemikaaleille löydetään haitattomampi vaihtoehto. Kiellettyjä ei 
saa käyttää ollenkaan. Ainon kemikaaliluettelon avulla voi etsiä löytää haitattomampia 
vaihtoehtoja haitallisille kemikaaleille. [39.] 
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Käyttöturvallisuustiedote 
 
Käyttöturvallisuustiedote on asiakirja, jolla välitetään tietoa aineen tai seoksen ominai-
suuksista, riskeistä sekä turvallisesta käytöstä teollisuudessa tai ammateissa. Se on 
keskeisin helposti saatavilla oleva selvitys kemikaalin mahdollisista haitallisista ominai-
suuksista työmaalla, työsuojelussa ja työterveyshuollossa. Lisäksi se sisältää tiedot ke-
mikaalin koostumuksesta, vaaraominaisuuksista ja ohjeet turvallisista käyttötavoista, 
kuljetuksesta, jätteiden käsittelystä ja hävittämisestä, toimimisesta hätätilanteissa ja 
ensiapuohjeet.  [52; 44.] 
 
Jokaisen työmaalla käytettävän kemikaalin käyttöturvallisuustiedotteet tulostetaan 
työmaalla siten, että ne ovat aina työntekijöiden saatavissa ilman, että niiden saata-
vuus on riippuvaista työnjohdosta. Se on löydyttävä työmaalta hätätilanteiden varalta 
ja myös siksi, että työntekijä voi siitä varmistaa tarvittavat tiedot, jotta kemikaalia käsi-
tellään oikein ja työnteko on turvallista. Käyttöturvallisuustiedotteita on säilytettävä 10 
vuotta kemikaalien käytön päättymisen jälkeen. Niiden säilyttäminen on tärkeää erityi-
sesti siitä syystä, että niitä käytetään avuksi ammattitautiepäilyissä. [51; 52.] 
 
 Kemikaalitoimittajalla on velvollisuus toimittaa käyttöturvallisuustiedote toimittaessaan 
vaaralliseksi luokiteltua kemikaalia teolliseen tai ammatilliseen käyttöön. Toimittajan on 
toimitettava käyttöturvallisuustiedote luokittelemattomista kemikaaleista pyydettäessä, 
jos ne sisältävät pieniä määriä terveydelle tai ympäristölle vaarallisia aineita. [52.] 
 
Käyttöturvallisuustiedotteesta tulee löytyä seuraavat asiat: 
• Aineen tai seoksen ja yhtiön tai yrityksen tunnistetiedot 
• Vaaran yksilöinti 
• Koostumus ja tiedot aineosista 
• Ensiaputoimenpiteet 
• Palontorjuntatoimenpiteet 
• Toimenpiteet onnettomuuspäästöissä 
• Käsittely ja varastointi 
• Altistumisen ehkäiseminen ja henkilösuojaimet 
• Fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet 
• Stabiilisuus ja reaktiivisuus 
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• Myrkyllisyyteen liittyvät tiedot 
• Tiedot vaarallisuudesta ympäristölle 
• Jätteiden käsittelyyn liittyvät näkökohdat 
• Kuljetustiedot. [52.] 
 
Riskin arviointi ja hallinta 
 
Suomessa ja monissa muissa maissa on kohteita, jossa ympäristö on tehty epäterveel-
liseksi ja ihmiselle sopimattomaksi asuinpaikaksi, kun kemikaaleja on käsitelty harkit-
semattomasti eikä kemikaalipäästöistä ja -jätteistä ole huolehdittu asianmukaisesti. 
Kemikaaleista johtuvien riskien arvioinnilla ja hallinnalla voidaan estää ja ehkäistä ke-
mikaalien käytöstä syntyviä haittoja. [44.] 
 
Kemikaaliriskien arvioinnissa ensimmäinen askel otetaan tunnistamalla työssä esiintyvät 
kemiallisista tekijöistä aiheutuvat vaarat. Seuraaviin kysymyksiin tulee löytää vastauk-
set: 
• Mitä kemikaaleja käytetään? 
• Mitä päästöjä syntyy? 
• Onko pölyjä, huuruja, käryjä? Mitkä ovat niiden vaaraominaisuudet luokitusten 
perusteella? [44; 52.] 
 
Seuraavaksi tunnistetaan ja arvioidaan työntekijöiden altistuminen. Tutkitaan, ketkä 
altistuvat ja miten ja missä he altistuvat. Lisäksi selvitetään, onko työpaikalla erityis-
ryhmiä, jotka altistuvat muita enemmän kemikaaleille. [44; 52.] 
 
Vaarojen kartoittamisessa arvioidaan havaittujen epäkohtien merkittävyyttä eli niiden 
määrä ja laatu. Vaarojen kartoittamisessa voidaan käyttää apuvälineinä erilaisia tarkas-
tuslistoja ja tietokoneohjelmia. Kun riskit on kartoitettu, mietitään havaituille riskeille 
poistamis- ja vähentämiskeinot. Kun riskien aiheuttaja on korjattu, jatketaan niiden 
seurantaa, jotta voidaan havainnoida mitkä olivat korjaustoimien vaikutukset. [44; 52.] 
 
Kemikaalien ja muiden kemiallisten tekijöiden aiheuttamat riski- ja vaaratekijät jaotel-
laan kemikaalien vaaraomaisuuksien luokittelun mukaisesti terveys- ja ympäristövaa-
roihin ja palo- ja räjähdysvaaroihin.   
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Riskien arviointi on työnantajan lakisääteinen velvollisuus. Jos halutaan onnistunut ke-
mikaalien riskien arviointi, se tulisi tehdä yhdessä linjajohdon, työntekijöiden, työsuoje-
lun ja työterveyshuollon kanssa. Mikäli riskin arvioissa ei pystytä luotettavasti arvioi-
maan työntekijöiden altistumista olemassa olevan tiedon perusteella, tulee työpaikalla 
suorittaa työhygieenisiä mittauksia työpaikan ilmasta tai biologisia altistumismittauksia 
työntekijöiden altistumistasojen kartoittamiseksi. [52.] 
 
Uuden kemikaalilain mukaan tulee laatia altistumisskenaariot vaarallisimmille sekä suu-
rina määrinä tuotettaville aineille. Altistumisskenaario tulee tehdä käyttöturvallisuustie-
dotteen liitteeksi. Altistumisskenaariossa kuvataan ne olosuhteet ja toimenpiteet, joita 
noudattamalla kemikaalin käyttö on turvallista kyseisessä käytössä. Näin riskienhallinta-
toimenpiteistä saadaan aikaista enemmän tietoa, mutta työntekijöiden altistumisen 
riskiarvioinnista on edelleen vastuussa työnantaja. [52.] 
 
Työmaalla kemikaalien turvalliseen käyttöön ja riskienhallintaa liittyviä toimenpiteitä 
ovat: 
• vaarallisen kemikaalin tai työmenetelmän korvaaminen 
• päästölähteen eristäminen sulkemalla prosessi 
• päästöjen leviämisen estäminen ilmanvaihdon avulla 
• työmenetelmien, prosessien ja työtapojen muuttaminen 
• henkilökohtaisten suojainten käyttö 
• palontorjunta 
• henkilöstön perehdyttäminen turvallisiin työtapoihin ja kemikaalien 
• vaaraominaisuuksiin, käyttöturvallisuustiedotteen läpikäynti työtehtävän pereh-
dytyksen yhteydessä 
• aliurakoitsijoiden käyttämien kemikaalien kirjaaminen työmaan kemikaaliluette-
loon 
• kemikaaliluettelon ja käyttöturvallisuustiedotteiden esteetön saatavuus niin työ-
johdolla kuin työntekijöilläkin 
• jätteiden turvallinen käsittely työskentelyn päätyttyä. [52;50,s.16.] 
 
Riskiarvion voi tehdä käyttämällä 3x3 riskimatriisia, joka on esitetty kuviossa 12. 3x3 
riskimatriisi soveltuu erityisesti riskin suuruuden määrittämiseen. Skanskan työterveys-
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huolto käyttää kemikaalien aiheuttamien terveyshaittojen riskinarvioinnissa 3x3 riski-
matriisia. [75.] 
 
Kemikaalialtistumisen aiheuttamaa riskiä arvioidaan käyttämällä mittauksien ja altisteil-
le määriteltyjä raja-arvojen tuloksia, sekä altistumisten määrää ja esiintymistiheyttä 
tarkastelemalla. Seurauksia tarkastellaan terveyshaittojen vakavuuden ja keston avulla. 
3x3 riskimatriisi jaetaan seuraaviin riskiryhmiin: 
• Merkityksetön riski = Ei tarvita toimenpiteitä. 
• Vähäinen riski = Ennaltaehkäiseviä toimenpiteitä ei tarvita, mutta tulisi harkita 
parempia ratkaisuja tai parannuksia, jotka vähentävät altistumista ja seurauk-
sia. 
• Kohtalainen riski = On ryhdyttävä toimiin riskin pienentämiseksi, mutta ennal-
taehkäisyn kustannukset on mitoitettava ja rajattava tarkasti. Toimenpiteiden 
toteuttamiseen asetetaan määräaika.  
• Merkittävä riski = Työskentelyä ei saa aloittaa ennen kuin riskin lieventämiseksi 
on tehty toimenpiteitä. Riskin pienentäminen saattaa vaatia paljon resursseja. 
Jos riski liittyy meneillään olevaan työhön, ongelma tulee korjata lyhyemmässä 
ajassa kuin kohtalaisen riskin kohdalla. 
• Sietämätön riski = Työskentelyä ei saa aloittaa ennen kuin riski on poistettu. 
Jos riskiä ei voida poistaa, vaikka olisi rajattomat resurssit, työ täytyy kieltää 
pysyvästi. [75; 76, s.13.] 
 
 
Kuvio 14. 3x3 kemikaaleille altistumisen riskimatriisi. [45, s 37.] 
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Kemikaalien varastointi, säilytys ja hävittäminen 
 
Työnantajan vastuulla on huolehtia siitä, että kemikaalit varastoidaan ja käsitellään 
turvallisesti. Työmaalla ei saa käyttää kemikaaleja, joista ei ole käyttöturvallisuustiedot-
teita ja varoitusmerkintöjä tai vastaavia tietoja. [44.] 
 
Kemikaalit tulisi aina säilyttää alkuperäisissä pakkauksissa, jotka on varustettu asian-
mukaisilla käyttö- ja turvallisuusohjeilla. Jos pakkausta joudutaan vaihtamaan, on uu-
den pakkauksen sovelluttava kyseessä olevan kemikaalin säilyttämiseen ja se on mer-
kittävä samalla tavailla kuin alkuperäinen pakkaus. Kemikaaleja sisältävät säiliöt, astiat 
ja pakkaukset pitää merkitä selkeästi ja pysyvästi. Kemikaaleja ei saa koskaan säilyttää 
elintarvikepakkauksissa, ei edes tilapäisesti. [51; 44.] 
 
Yhteen sopimattomat kemikaalit säilytetään toisistaan erillään. Esimerkiksi palavien 
aineiden varastoon ei varastoida räjähtäviä aineita, happoja, eikä myrkyllisiä aineita. 
Hapot, emäkset ja muut keskenään reagoivat tulee säilyttää toisistaan erilleen, siten 
etteivät ne pääse onnettomuustilanteissakaan sekoittumaan keskenään. Kemikaalit on 
säilytettävä lukittavassa tilassa. [48, s.45; 46; 47.] 
 
Kaikkien työmaan työntekijöiden tulee tietää, missä ovat kemikaalien varastointipaikat. 
Kemikaalit varastoidaan vain niille suunnitelluille paikkoihin. Kemikaalien määristä, si-
jainneista ja luokituksista tulee olla selvillä. Kemikaaleja saa olla varastoituna sen ver-
ran kuin se toiminnan ja turvallisuuden kannalta on perusteltua. [46; 47.] 
 
Ulkona olevan kemikaalien varastointitilan on oltava aidattu ja lukittu tai ulkopuolisten 
pääsy varastoon on estettävä muulla tavoin. Ulkona oleva varasto sijoitetaan tiiviille 
kemikaaleja läpäisemättömälle alustalle siten, että kemikaalit eivät pääse valumaan 
maaperään tai viemäriin ja mahdolliset vuodot voidaan kerätä talteen. Varastossa latti-
an on oltava kemikaaleja läpäisemätön ja tapahtuvat vuodot on kerättävä talteen esi-
merkiksi käyttämällä valuma-altaita. Astioita täytettäessä on huolehdittava, ettei ta-
pahdu ylitäyttöä. Varaston olosuhteiden tulee olla varastoitaville kemikaaleille sopiva 
esimerkiksi varaston lämpötilan, ilmanvaihdon ja kosteuden tulee olla oikeanlaiset. Va-
raston on oltava siisti, eikä siellä ole asiattomia kemikaaleja tai aineita. Vaarallisten 
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kemikaalien varastointitilat on varustettava asianmukaisilla varoitus- ja turvamerkinnöil-
lä. [43; 46; 47.] 
 
Kemikaalivarastot tulee olla merkitty selkeästi, jotta hätätilanteissa palokunta löytää 
varastot. Alkusammutuskaluston on sovelluttava varastoitaville kemikaaleille. Varastoin-
titiloissa on oltava palohälyttimet. Sammutusvesien käsittelyyn on varauduttava siten, 
etteivät ne pääse valumaan viemäriin tai maaperään. Kemikaalivarastossa on oltava 
riittävä määrä soveltuvia imeytysaineita. [46; 47.] 
 
Säiliöt on varustettava ylitäytönestolaitteella, ja niiden on oltava kaksivaippaisia. Ne on 
sijoitettava kemikaaleja läpäisemättömälle alustalle. Säiliön suoja-altaaseen kertyvät 
sadevedet on käsiteltävä asianmukaisesti niiden laadun mukaan. [15.] 
6 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset 
Opinnäytetyön osana tehdyn kemikaaliturvallisuuden verkkokurssin aineisto oli sellaise-
naan kattava ja hyödynnettävissä lopullisessa verkkokurssissa, mikä johti siihen, että 
verkkokurssin julkaisu aikaistui suunnitellusta. Verkkokurssi julkaistiin heinäkuussa 
2012. Verkkokurssia on suoritettu verkkokoulussa ahkerasti, huomioiden, että verkko-
kurssi julkaistiin kesäloma-aikaan, eikä sitä ole vielä merkitty pakolliseksi kurssiksi mil-
lekään työntekijäryhmällä. Ensimmäisen kuukauden aikana sen oli suorittanut noin 220 
työntekijää. Palautetta kemikaaliturvallisuuden verkkokurssista on antanut 35 kurssin 
suorittanutta, joista jokainen antoi positiivista palautetta. Verkkokurssista annettu pa-
laute oli mm. seuraavanlaista: 
• Verkkokurssi on erittäin hyvä yhteen veto tärkeästä aiheesta 
• Verkkokurssin aihe on tärkeä osa rakennustoimintaa 
• Verkkokurssi antaa selkeät ohjeet kemikaalien käytöstä, niiltä suojautu-
misesta ja varastoinnista 
• Verkkokurssi tulisi kerrata aina ennen uuden työmaan alkua 
• Verkkokurssissa on paljon hyödyllistä tietoa, jota voi hyödyntää omassa 
työssä 
• Verkkokurssi kertaa hyvin tärkeät asiat ja sisältää myös uutta tietoa. 
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Kemikaaliturvallisuuden verkkokurssi ja alustava verkkokurssien suunnittelu osoitti, että 
verkkokoulutus soveltuu hyvin ympäristöosaamisen kehittämiseen. Kemikaaliturvalli-
suuden verkkokurssi ja muut jo olemassa olevat verkkokurssit vahvistivat käsitystä 
siitä, että verkkokurssin keston tulisi olla 15-25 minuuttia. Tämä antaa viitteitä siihen, 
että jotkut ympäristökoulutuksen verkkokouluun suunnitelluista osa-alueista eivät vält-
tämättä ole riittävän laajamittaisia itsenäisinä kokonaisuuksina. Jotkut osa-alueista ovat 
kuitenkin helposti yhdisteltäviä, joten laajemman yhtenäisen kokonaisuuden aikaan-
saamisen pitäisi onnistua vaivatta. 
 
Kemikaaliturvallisuuden verkkokurssista tehtiin hyvin teksti- ja kuvapainotteinen, joita 
suurin osa olemassa olevistakin verkkokursseista on. Verkkokursseja tehtäessä tulisi 
huomioida erilaiset oppijat ja eri oppimismuodot. Olisi tärkeää, ettei verkkokurssien 
tekemisessä kangistuta kaavoihin, vaan tehtäisiin eri tavoin toteutettuja verkkokursse-
ja, jotka tukevat erilaisten oppijien ominaisuuksia. Verkkokursseista voitaisiin tehdä 
esimerkiksi sellaisia, joissa lukemisen määrää helpotettaisiin muutaman minuutin vi-
deomateriaaleilla, jotka korvaisivat muutaman sivun verran lukemista. Tällöin verkko-
kurssin lukeminen ei tuntuisi niin puuduttavalta. Toinen vaihtoehto voisi olla esimerkiksi 
sellainen, että verkkokurssissa on kertoja, joka kertoo verkkokurssin sisällön ja kerron-
taa tuettaisiin lyhyillä tekstiosiolla ja kuvilla.  
 
Verkkokurssit on tällä hetkellä suunnattu vain toimihenkilöille. Olisi erittäin tärkeää, 
että verkkokoulu saataisiin mahdollisimman nopeasti myös työntekijöiden käyttöön. 
Työntekijöiden tiedon saanti työmailla on hyvin riippuvaista työmaajohdon tietotasosta 
ja kiinnostuksesta välittää sitä. Kemikaaliturvallisuuskoulutuksen pilotoinnissa tuli esille 
tapauksia, joissa työntekijöitä ei oltu perehdytetty riittävästi työtehtävään ja työtehtä-
vän liittyviin riskeihin, joka oli johtanut työtapaturmaan. Verkkokurssien sisällöt suunni-
tellaan siten, että henkilöstö hallitsisi mahdollisimman hyvin työhönsä liittyvät lakisää-
teiset vaatimukset ja työturvallisuus- ja ympäristöriskit. Verkkokurssin ja työtehtävää 
suorittavan työntekijän välissä ei tulisi olla työnjohtajaa kolmantena osapuolena, joka 
tekee omat johtopäätökset työntekijän tietotasosta ja tiedon tarpeesta. 
 
Ympäristökoulutuksen verkkokoulu saa jatkoa seuraavaksi jätehallinnan verkkokurssis-
ta, joka on jo toteutuksen alla. Se on kemikaaliturvallisuuden ohella aihealue, jonka 
verkkokurssi on tärkeää saada nopealla aikataululla verkkokouluun ja se tullaan julkai-
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semaan kemikaaliturvallisuuden verkkokurssin työturvallisuuden verkkokoulun kautta. 
Muut aihealueet on määrä julkaista ympäristökoulutuksen verkkokoulun alla, jota ol-
laan perustamassa. Seuraavassa on listattu aihealueet järjestykseen, joka on ehdotettu 
julkaisemisjärjestys: 
1. Johdanto-osuus 
2. Ympäristöasiat työmaan arjessa/ ympäristötehokas työmaa 
3. Paikalliset vaikutukset 
4. Logistiikka 
5. Energiatehokkuus 
6. LEED 
7. Vesi 
8. Hankekehityksen ympäristöasiat 
9. Hankinnan ympäristöasiat. 
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